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INTRODUZIONE 
 
Il rischio dovuto all’esposizione ad agenti chimici pericolosi nei 
laboratori di ricerca, costituisce un elemento di forte criticità nell’ambito 
del processo più generale della valutazione dei rischi lavorativi, obbligo 
di legge cui il datore di lavoro deve adempiere. Tuttavia la valutazione 
del rischio chimico è senza dubbio l’aspetto principale delle misure di 
tutela della sicurezza e della salute per chi opera nei laboratori di ricerca 
di area chimico-biologica.  
I laboratori di ricerca rappresentano infatti realtà lavorative nelle quali si 
utilizza un elevato numero di sostanze chimiche, sebbene in quantità 
generalmente ridotte (talvolta grammi, milligrammi o addirittura 
microgrammi), in alcuni casi classificate come pericolose, in altri non 
ancora classificate, ma comunque in una qualche misura a rischio per la 
salute o per la sicurezza dell’utilizzatore. Costituiscono una eccezione i 
solventi organici ed inorganici che sono presenti, invece, in genere in 
quantità significative (1).  
La presenza di agenti chimici pericolosi è intrinseca al tipo di attività e 
nella maggior parte dei casi non è possibile eliminarli o sostituirli con 
sostanze meno pericolose. In aggiunta, non sempre sono completamente 
noti gli effetti sulla salute delle sostanze pericolose utilizzate, in quanto 
non tutte sono classificate nella UE, secondo i criteri espressi dai decreti 
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legislativi 52/1997 (10) e 65/2003 (11) e dal regolamento europeo 
REACH(14). Alcune di esse possono anche formarsi come prodotti 
secondari dalle più diverse reazioni (sintesi, decomposizione, 
ossidazione, ciclizzazione, epossidazione, alchilazione, ecc…) e seppur 
non rientrando nelle materie prime utilizzate, devono comunque esser 
valutate.  
La situazione viene ulteriormente complicata dal fatto che non sempre le 
metodiche utilizzate nei laboratori di ricerca possono essere 
standardizzate. La modifica delle tecniche e delle metodiche analitiche 
utilizzate in tempo reale, costituisce una peculiarità di questa attività 
lavorativa, per cui le modifiche possono intervenire anche nel corso 
dell’analisi stessa. L’autonomia del ricercatore nel gestire l’esperimento 
scientifico, spesso non si associa a scelte sulla base dei principi di 
prevenzione e protezione dai rischi chimici, che necessitano di un tempo 
precedente di valutazione e programmazione. Peraltro le operazioni 
effettuate, per la loro stessa connotazione, non sono mai quasi routinarie 
rendendo estremamente difficile una valutazione del rischio con metodi 
tradizionali e la conseguente definizione delle misure di prevenzione e 
protezione da porre in essere.  
Inoltre è noto come nel settore siano diffuse forme di lavoro precarie 
quali: borse di studio, assegni di ricerca, contratti di collaborazione 
saltuaria che determinano un elevato turn-over di personale, con estrema 
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difficoltà nel ricostruire la carriera lavorativa e le esposizioni ai singoli 
inquinanti (2).  
L’impiego di molteplici sostanze ma in quantità minime spesso induce i 
responsabili della valutazione del rischio chimico ad attribuire ai 
laboratori di ricerca un livello di rischio irrilevante per la salute e basso 
per la sicurezza. Ciò può condurre ad una sottostima del rischio, non 
tenendo, per giunta, nemmeno conto di quanto previsto dalla norma circa 
la valutazione degli effetti combinati di più agenti pericolosi. Peraltro, 
qualora siano seguite le buone prassi di laboratorio (sistemi di aspirazione 
localizzata in funzione, dispositivi di protezione individuali indossati, 
ecc.) le concentrazioni misurate, sia ambientali che personali, degli 
inquinanti rilevabili nell’ambiente di lavoro dei laboratori di ricerca sono 
effettivamente spesso molto bassi. Inoltre non è sempre possibile 
misurare tutti gli inquinanti, sebbene la norma chieda di valutarli tutti (1).  
Le piccole quantità e/o le basse concentrazioni delle sostanze utilizzate, 
legate alla breve durata e alla poca ripetitività delle manipolazioni, non 
permettono di effettuare misure dirette di esposizione che risultino 
attendibili. A causa della sporadicità di impiego, quindi, non è sempre 
possibile basare una valutazione su dati numerici di concentrazione della 
sostanza nella zona respiratoria dell’operatore o nell’aria-ambiente del 
laboratorio, la quale può addirittura essere fuorviante ai fini di una 
corretta classificazione del rischio chimico (3).  
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Rimane comunque, anche in casi particolari come questo, l’obbligo per il 
datore di lavoro di effettuare la valutazione del rischio chimico per ogni 
agente chimico pericoloso ed è pertanto necessario adottare strumenti 
efficaci ed adatti a descrivere il rischio in situazioni di tali complessità 
(2).  
Ricordiamo, infatti, che la valutazione del rischio, prima di essere un 
adempimento di legge, deve rappresentare un necessario momento 
conoscitivo anche prima dell’avvio delle attività di prevenzione 
ambientale e individuale e per la programmazione della sorveglianza 
sanitaria. 
Per le criticità emerse in molti casi si ritiene necessario effettuare la 
valutazione del rischio chimico dei laboratori di ricerca  utilizzando 
metodi alternativi di valutazione del rischio, come ad esempio modelli 
matematici di stima del rischio che rispondano, comunque, ai requisiti 
della norma (Titolo IX Capo I, D.Lgs. n. 81/2008).  
I modelli matematici consentono di ottenere una valutazione del rischio 
basata su criteri oggettivi, sebbene empirici, che non siano le misurazioni, 
utilizzando dei descrittori in forma di funzioni algebriche, che tengono 
conto delle caratteristiche di pericolosità di una sostanza o preparato e 
degli effetti che questa può avere sui lavoratori. Gli algoritmi utilizzati 
nei modelli sono funzioni algebriche che assegnano un valore numerico a 
fattori o parametri che intervengono nella valutazione del rischio pesando 
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tutti i relativi contributi. Tutti i fattori individuati vengono elaborati 
tramite le funzioni definite nei modelli e fornendo un indice numerico, 
valutato all’interno di una scala che definisce il livello di rischio presente 
nella situazione analizzata (2).   
Scopo della presente tesi è quello di analizzare e confrontare i risultati 
ottenuti dalla valutazione del rischio chimico nei laboratori di ricerca del 
Dipartimento di Biologia (Unità di Biologia Cellulare e dello Sviluppo)  
ottenuti con due differenti modelli algoritmici: InfoRisck e 
A.r.chi.m.e.d.e.    
 
 
RIFERIMENTI LEGISLATIVI (applicazione del Titolo IX Capo I 
Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81) 
 
Premessa e aspetti generali 
La legislazione italiana, in stretta rispondenza ai dettati della comunità 
europea, definisce sin dal 2002 (D.Lgs. 25/02) i requisiti minimi e quindi 
obbligatori per la valutazione del rischio chimico. L’entrata in vigore del 
decreto legislativo 9 aprile 2008 n. 81 e s.m.i. (D.Lgs. 81/08) non ha 
apportato sostanziali modifiche in tema di valutazione del rischio 
chimico, riconfermando la normativa previgente (D.Lgs. 626/96, così 
come modificato dal D.Lgs. 25/02) e inquadrando, all’interno di un unico 
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titolo, il Titolo IX (Sostanze pericolose), i tre precedenti titoli del D.Lgs. 
626/96 (VII bis, Protezione da agenti chimici -Capo I, VII, Protezione da 
agenti cancerogeni e/mutageni -Capo II, e il titolo VI bis, Protezione dei 
lavoratori contro i rischi connessi all’esposizione all’amianto -Capo 
III)(7).  
Il Dl.Lgs. 2 febbraio 2002, n.25 “Attuazione della direttiva 98/24/CE 
sulla protezione della salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi 
derivanti da agenti chimici durante il lavoro (GU n.57 del 8-3-2002)” 
aveva recepito la direttiva 98/24/CE inserendola nel D.Lgs. 626/94 
(Titolo VII bis-Protezione da agenti chimici) (4) (5).  
Ora il titolo VII bis con alcune modifiche riguardanti il campo di 
applicazione e l’introduzione dei concetti di “rischio basso per la 
sicurezza e irrilevante per la salute” (che ha modificato la definizione di 
rischio “moderato”, D.Lgs. 25/02 (6)) viene rappresentato nel D.Lgs. 
81/08 dal Capo I del titolo IX. Il Titolo IX Capo I, rappresenta quindi la 
normativa di riferimento attuale quadro in materia di rischi da agenti 
chimici, inserita nel cosiddetto “Testo Unico in materia di Tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”, cioè il decreto legislativo 9 
aprile 2008, n. 81, pubblicato nel Supplemento Ordinario n. 108, alla 
Gazzetta Ufficiale n. 101 del 30 aprile 2008 e aggiornato al D.Lgs. 
106/2009 (7)(9). Con questo dispositivo di legge sono determinati nel 
nostro Paese i requisiti minimi per la protezione dei lavoratori contro i 
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rischi per la salute e la sicurezza, derivanti dagli effetti degli agenti 
chimici presenti sul luogo di lavoro o che siano il risultato di una 
qualunque attività lavorativa che comporti la loro presenza (8). 
Campo di applicazione (art. 221) e definizioni (art. 222) 
Il campo di applicazione (art. 221 Titolo IX Capo I D.Lgs. 81/2008) 
risulta molto più ampio in quanto considera gli agenti chimici presenti sul 
luogo di lavoro a qualunque titolo (agenti chimici utilizzati, o di cui se ne 
prevede l’utilizzo, in ogni tipo di procedimento, compresi la produzione, 
la manipolazione, l’immagazzinamento, il trasporto o l’eliminazione e il 
trattamento dei rifiuti ecc.) o che a qualunque titolo derivino da 
un’attività lavorativa, quale risultato di un processo, sia desiderato sia no 
(es. nell’attività di saldatura, nei processi di combustione, nelle sintesi 
chimiche, ecc.) (8).  
La normativa si applica a tutti gli agenti chimici pericolosi presenti sul 
luogo di lavoro, fatte salve (c.2) le disposizioni relative agli agenti 
chimici regolamentati dal D.Lgs. 230/95 (radiazioni ionizzanti) e con 
l’esclusione (c.4) dell’esposizione ad amianto che è regolamentata dalla 
normativa specifica (Capo III). Tutte le disposizioni del Capo I si 
applicano anche al trasporto di agenti chimici pericolosi, altresì definiti 
secondo la normativa specifica come merci pericolose nell’ambito del 
trasporto internazionale per ferrovia, su strada, per via fluviale, marittima 
o aerea (8).  
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La valutazione del rischio chimico è prevista per tutte le realtà lavorative 
(l’agente chimico è presente e utilizzato sul lavoro in quanto tale oppure 
prodotto nel corso dell’attività lavorativa come risultato dei processi 
utilizzati) in cui vi è la presenza di agenti chimici pericolosi. Vengono 
definiti agenti chimici pericolosi le sostanze e i preparati classificati come 
pericolosi ai sensi della cosiddetta “Normativa di prodotto” vigente in 
materia di immissioni sul mercato comunitario dei prodotti chimici 
pericolosi, cioè il decreto legislativo e febbraio 1997, n. 52 e successive 
modificazioni (D.Lgs. 52/1997) per le sostanze pericolose (10) e il 
decreto legislativo 14 marzo, n. 65 e successive modificazioni (D.Lgs. 
65/2003) per i preparati pericolosi (11). Un successivo e più complesso 
ampliamento del campo di applicazione viene introdotto dall’art. 222, 
comma 1, lettera b), punto 3) D.Lgs. n. 81/2008 dove vengono 
considerati agenti chimici pericolosi anche gli agenti chimici, che pur non 
essendo classificabili come tali, possono comportare un rischio per la 
salute e la sicurezza a causa: 
• delle proprietà chimico-fisiche, chimiche o tossicologiche, di cui 
nell’Allegato I al Decreto Legislativo 28 luglio 2008, n. 145 e 
successive modificazioni (D.Lgs. n. 52/1997 e succ. mod.) (9) e 
Regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 16 dicembre 2008 relativo alla classificazione, 
all’etichettatura e all’imballaggio delle sostanze e delle miscele, e  
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• delle modalità con cui sono utilizzati o presenti sul luogo di 
lavoro, compresi gli agenti chimici di cui è stato assegnato un 
valore limite di esposizione professionale (art. 222 comma 3, 
lettera a). 
Sostanzialmente nell’ambito del campo di applicazione entrano anche a 
far parte degli agenti chimici pericolosi tutti i processi lavorativi che 
sviluppano sostanze chimiche che sono o possono diventare (ad esempio 
in relazione alla loro elevata concentrazione nell’aria del luogo di lavoro) 
pericolose per la salute e la sicurezza dei lavoratori. Quindi le proprietà 
chimico-fisiche o tossicologiche non sono da sole sufficienti per la 
definizione di agente chimico pericoloso, secondo l’art. 222, comma 1, 
lettera b), punto 3) (D.Lgs. 81/2008), ma debbono essere prese in 
concomitanza con le modalità con cui gli agenti chimici sono utilizzati o 
presenti sul luogo di lavoro. Appare ragionevole includere le due 
fattispecie in quanto, per esempio, anche per basse concentrazioni di 
sostanze pericolose, al di sotto dei limiti di concentrazione di 
pericolosità, che non fanno scattare in un preparato la classificazione di 
pericolo, per le sue modalità d’uso (ad esempio si può facilmente 
disperdere in aria, presente in notevole quantità sul luogo di lavoro, 
impiegato ad alte temperature, tecnologia d’impiego che lo rende 
facilmente nebulizzabile, ecc.) si possono realizzare condizioni di rischio 
per i lavoratori ovvero se ne può ipotizzare o constatare la loro presenza 
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nel luogo di lavoro (casi di rilascio senza particolar impiego del 
manufatto, depositi di sostanze e preparati, ecc.) (8).  
Nella definizione sono compresi anche gli agenti chimici per cui, 
indipendentemente dalla loro classificazione, si è pervenuto 
all’individuazione di un valore limite d’esposizione professionale. 
 Dal 20 gennaio 2009 è entrato in vigore, sia pur con regime transitorio e 
con diverse scadenze temporali per le sostanze (1 dicembre 2010) e per le 
miscele (non più definiti preparati) pericolose (1 giugno 2015), il 
Regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento Europeo e del Consiglio 
del 16 dicembre 2008 (Regolamento CLP: Classification, Labelling and 
Packaging) (13). Tale regolamento è relativo alla classificazione, 
all’etichettatura e all’imballaggio delle sostanze e delle miscele, per i 
quali sono già applicabili i criteri di classificazione degli agenti chimici 
pericolosi che abbiano gli effetti tossicologici a lungo termine ed è basato 
sul sistema mondiale  armonizzato delle Nazioni Unite (GHS, Globally 
Harmonized System of Classification and Labelling and Packaging 
dell’ONU). Tale regolamento modifica e abroga le Direttive 67/548/CEE 
(per le sostanze pericolose) e 1999/45/CE (per le miscele e i preparati 
pericolosi) e modifica il Regolamento CE n. 1907/2006 (Regolamento 
REACH). 
Il Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento Europeo e del 
Consiglio del 18 dicembre 2006 (Regolamento REACH), concernente la 
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registrazione, la valutazione, l’autorizzazione e la restrizione delle 
sostanze chimiche e che istituisce una procedura completamente nuova, 
denominata REACH (Registration, Evaluation, Authorization of 
Chemicals) (14). Conseguentemente anche molte sostanze chimiche 
presenti o prodotte nei luoghi di lavoro dovranno essere registrate, 
valutate e autorizzate prima di esser impiegate ed immesse sul mercato 
oltre ad essere, alcune di esse, anche soggette a limitazioni e restrizioni di 
commercializzazione e di uso (8).   
Lo strumento principale per il trasferimento delle informazioni lungo la 
catena di approvvigionamento rimarrà ancora la scheda di sicurezza 
(SDS) con l’attuale struttura a 16 sezioni previste dalla guida alla 
compilazione di cui all’Allegato II del Regolamento REACH. Si 
aggiungerebbe solo il fatto che se per la sostanza è previsto anche il 
cosiddetto Chemical Safety Report (CSR) o Rapporto sulla sicurezza 
chimica, in cui dovranno essere rappresentati gli scenari di esposizione 
pertinenti e rilevanti per l’impiego della sostanza e che costituiranno un 
allegato alla SDS. Con l’emanazione del D.Lgs. n. 145/2008 (12), il 
recepimento della direttiva 2006/121/CE del 18/12/2006 e la conseguente 
modifica del D.Lgs. n. 52/1997, vengono inseriti, nel Testo Unico, all’art. 
222, comma 1., lett.b) punto 1) (“agenti chimici classificati come 
sostanze pericolose ai sensi del decreto legislativo 3 febbraio 1997, n. 52, 
e successive modificazioni, nonché gli agenti che corrispondono ai criteri 
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di classificazione come sostanze pericolose di cui al predetto decreto; 
sono escluse le sostanze pericolose solo per l’ambiente”)  includendo gli 
aspetti applicativi del “CLP” e del “REACH” che interessano i pericoli ed 
i rischi derivanti dall’uso delle sostanze e delle miscele (8).  
L’attuale normativa (D.Lgs. n. 81/08) pone, inoltre, l’accento su quelle 
attività (tra le quali sono indicate esplicitamente la manutenzione e le 
pulizie) per le quali è prevedibile un’esposizione particolarmente 
rilevante o che possono provocare effetti nocivi per la salute e la 
sicurezza, anche dopo l’adozione di tutte le misure tecniche di 
prevenzione e protezione (8). 
Gli agenti chimici che abbiano proprietà eco-tossicologiche non sono 
agenti chimici da considerare nel campo di applicazione del Titolo IX 
Capo I.  
In conclusione possiamo affermare che viene ribadito, a rafforzamento di 
quanto previsto dall’art. 222, comma 1, lettera b) D.Lgs 81/2008, un 
ampio panorama di protezione dagli agenti chimici legato più alla 
possibilità dell’esplicarsi di un rischio e quindi di un’esposizione che non 
a rigidi canoni di classificazione, anche se la classificazione è ritenuta di 
rilevante importanza per l’individuazione del pericolo e per l’adozione 
delle misure e dei principi generali di tutela della salute e della sicurezza. 
Queste misure e principi generali per la prevenzione del rischio chimico 
nei luoghi di lavoro indicati prevalentemente nel decreto del presidente 
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della repubblica 19 marzo 1956, n. 303 (D.P.R. n. 303/1956) e nel 
decreto del presidente della repubblica 27 aprile 1955, n. 547 (D.P.R. n. 
547/1955), ora abrogati, sono stati inseriti nel nuovo “Testo” all’Allegato 
IV del D.Lgs. n. 81/2008, dove vengono individuati i requisiti generali da 
applicare in tutti i luoghi di lavoro (8).  
 
Valutazione del rischio chimico  
La differenziazione fra il concetto di rischio chimico per la salute ed il 
rischio chimico per la sicurezza dei lavoratori emerge chiaramente 
nell’art. 224, comma 2, D.Lgs. n. 81/2008, dove viene introdotto il 
concetto di “rischio irrilevante per la salute” (20) e “rischio basso per la 
sicurezza” (21). Tale norma legislativa stabilisce che quando dal processo 
valutativo emerge, in relazione al tipo e alle quantità degli agenti chimici 
pericolosi e alle modalità e frequenza di esposizione a tali agenti presenti 
sul luogo di lavoro,  il non superamento di tali soglie di rischio, il datore 
di lavoro sia tenuto al solo obbligo di applicazione delle misure e  
principi generali di prevenzione dei rischi di cui al comma 1 dell’art. 224 
(nonché di tutte le altre norme di prevenzione e protezione) sufficienti a 
ridurre il rischio: 
• progettazione e organizzazione dei sistemi di lavorazione sul 
luogo di lavo ro; 
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• fornitura di attrezzature idonee per il lavoro specifico e relative 
procedure di manutenzione adeguate; 
• riduzione al minimo del numero di lavoratori che sono o 
potrebbero essere esposti; 
• riduzione al minimo della durata e dell’intensità dell’esposizione; 
• misure igieniche adeguate; 
• riduzione al minimo della quantità di agenti presenti sul luogo di 
lavoro in funzione delle necessità della lavorazione; 
• metodi di lavoro appropriati comprese le disposizioni che 
garantiscono la sicurezza nella manipolazione, 
nell’immagazzinamento e nel trasporto sul luogo di lavoro di 
agenti chimici pericolosi nonché dei rifiuti che contengono detti 
agenti chimici;  
In tale situazione di rischio basso per la sicurezza e irrilevante per la 
salute dei lavoratori, il datore di lavoro è invece sollevato genericamente 
dall’applicazione di misure specifiche di protezione e prevenzione 
(individuabili invece nell’art. 225) (19).  
Secondo il dettame di legge, qualora dalla valutazione dei rischi di cui 
all’articolo 223 si rileva un rischio non basso e non irrilevante il datore di 
lavoro deve provvedere affinchè il rischio chimico sia eliminato o ridotto 
mediante la sostituzione, qualora la natura dell’attività lo consenta, con 
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altri agenti o processi che, nelle condizioni di uso, non sono o sono meno 
pericolosi per la salute dei lavoratori (17). Qualora la natura dell’attività 
non permetta di eliminare il rischio attraverso la sostituzione il datore di 
lavoro garantisce che il rischio sia ridotto mediante l’applicazione delle 
seguenti misure “specifiche” da adottarsi nel seguente ordine di priorità 
(art. 225 comma 1) quali:  
• progettazione di appropriati processi lavorativi e controlli tecnici, 
nonché uso di attrezzature e materiali adeguati; 
• appropriate misure organizzative e di protezione collettive alla 
fonte del rischio; 
• misure di protezione individuali, compresi i dispositivi di 
protezione individuali, qualora non si riesca a prevenire con altri 
mezzi l’esposizione; 
• sorveglianza sanitaria dei lavoratori a norma degli articoli 229 
(sorveglianza sanitaria) e 230 (cartella sanitaria e di rischio).    
L’introduzione di queste due soglie ora è chiaramente in linea con la 
direttiva 98/24/CE sia sotto gli aspetti tecnici, scientifici e semantici. Per 
questo motivo, oggi, in medicina del lavoro in accordo con l’igiene 
industriale, si ritiene ragionevole scomporre il rischio chimico irrilevante 
per la salute ed il rischio basso per la sicurezza previsti dall’art. 224, 
comma 2, D.Lgs. 81/2008, in due distinte soglie, la prima relativa alle 
proprietà pericolose tossicologiche e la seconda relativa alle proprietà 
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pericolose chimico-fisiche degli agenti chimici. Tali soglie sono oggi 
intese come livelli al di sotto dei quali il rischio generato da esposizioni 
lavorative, anche in presenza di misure di protezione e prevenzione 
generali di tutela dei lavoratori, è dello stesso ordine di grandezza di 
quello della popolazione generale (8).  
Tuttavia occorre puntualizzare la maggior difficoltà nell’assegnare una 
soglia per il rischio basso per la sicurezza dei lavoratori (21), in quanto le 
proprietà chimico-fisiche pericolose sono contraddistinte da potenzialità 
di coinvolgere non solo gli esseri umani addetti alle lavorazioni che 
espongono all’agente chimico pericoloso, ma anche le strutture edilizie, 
gli impianti e gli stabilimenti limitrofi, sviluppando effetti domino in 
grado di generare a loro volta eventi incidentali di forte ampiezza e 
magnitudo. Pertanto il rischio basso per la sicurezza potrebbe esser 
definito più propriamente come quello esistente nei luoghi di lavoro o 
parte di essi in cui siano presenti agenti chimici di bassa pericolosità, in 
cui le condizioni locali e di esercizio offrono scarse o scarsissime 
possibilità di sviluppo di eventi incidentali ed in cui, in caso di tali eventi, 
la probabilità di propagazione degli effetti dell’incidente è da ritenersi 
limitata (8). 
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Il rischio chimico per la salute 
Sulla base di quanto precedentemente espresso sta di fatto che sia la 
direttiva 98/24/CE che il Titolo IX Capo I D.Lgs. n. 81/2008 impongano, 
in presenza di rischio chimico per la salute,  che le misure generali di 
tutela dei lavoratori debbano in ogni caso siano sempre rigorosamente 
osservate.  
In altre parole qualsiasi “valutazione approfondita” (vale a dire qualora 
non sia possibile giustificare in via preliminare che la presenza degli 
agenti chimici possa determinare un rischio non trascurabile, si rende 
necessario stabilire se il livello di rischio si colloca al di sopra o al di 
sotto della soglia definita come “rischio irrilevante per la salute e basso 
per la sicurezza”) del rischio chimico per la salute non può prescindere 
dall’attuazione preliminare e prioritaria dei principi e delle misure 
generali di tutela dei lavoratori.  
Risulta inoltre utile ribadire che nel caso del rischio da agenti chimici, la 
tutela della salute dei lavoratori dall’esposizione ad agenti chimici è 
sempre più legata alla ricerca e allo sviluppo di prodotti chimici 
sostitutivi meno pericolosi per prevenire, ridurre ed eliminare 
prioritariamente, per quanto possibile, il pericolo già alla fonte (16). 
La politica comunitaria in materia è tesa ad agevolare questo 
fondamentale processo per la salvaguardia della salute e della sicurezza  
sostanzialmente prescrivendo al datore di lavoro di prediligere, al 
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momento della scelta delle sostanze e dei preparati da utilizzare nel 
processo produttivo quelli meno pericolosi, e di sostituire, se esiste 
un’alternativa, ciò che è pericoloso con ciò che non lo è o è meno 
pericoloso (17).  
 
Il rischio chimico per la sicurezza  
La classificazione di pericolo si basa sulle proprietà intrinseche delle 
sostanze e dei preparati che possono rappresentare un pericolo all’atto 
della loro normale manipolazione ed utilizzazione. 
Si possono individuare le seguenti categorie (8): 
• Categorie di pericolo per la sicurezza (proprietà fisico-chimiche): 
esplosivo, infiammabile, facilmente infiammabile, estremamente 
infiammabile, comburente. 
• Categorie di pericolo per la salute (proprietà tossicologiche a breve 
e medio termine): molto tossico, tossico, nocivo, sensibilizzante 
per via inalatoria e per via cutanea, irritante. 
• Categorie di pericolo per la salute (proprietà tossicologiche a lungo 
termine): cancerogeno e mutageno di 3a categoria, tossico per il 
ciclo produttivo di 1a, 2 a e 3 a categoria. 
Da un’attenta disamina dei requisiti generali per la classificazione e 
l’etichettatura di sostanze e preparati pericolosi per alcuni autori sarebbe 
stata opportuna, soprattutto in un’ottica di applicazione occupazionale, la 
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individuazione di un quarto gruppo, che si potrebbe denominare 
“Categorie di pericolo sia per la salute che per la sicurezza”, in cui 
potremo compiere l’esercizio di inserire quelle proprietà tossicologiche a 
breve termine (ad esempio le corrosive, le molto tossiche e tossiche), con 
effetti acuti immediati, anche dovuti ad un’unica esposizione (8).   
In questo gruppo si potrebbero inserire anche quelle sostanze che non 
sono ancora state classificate pericolose o hanno la classificazione non 
ancora aggiornata in riferimento ai criteri di classificazione riportati 
nell’Allegato I al  decreto legislativo 28 luglio 2008, n. 145, ma che 
possono risultare pericolose per la sicurezza a causa di altre proprietà (un 
esempio può esser quello degli agenti chimici asfissianti come quelli che 
abbassano il tenore di ossigeno, es. azoto, anidride carbonica) (8). 
Il Regolamento CLP ha portato delle modifiche in merito alla 
classificazione di pericolo delle sostanze e dei preparati introducendo 
anche una nuova categoria, quella relativa all’ambiente. Il regolamento 
(CE) n. 1272/2008 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 16 
dicembre 2008 (Regolamento CLP) ha individuato tre categorie di 
pericolo (13): 
• Categorie di pericolo fisico (proprietà fisico-chimiche): esplosivo, 
gas infiammabili, aerosol infiammabili, liquidi piroforici, gas 
comburenti, perossidi organici, etc. 
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• Categorie di pericolo per la salute (proprietà tossicologiche): 
tossicità acuta, corrosione e irritazione cutanea, danni 
rilevanti/irritazione oculare, sensibilizzazione respiratoria e 
cutanea, tossicità sistemica su organi bersaglio a seguito di 
esposizione singola, tossicità sistemica su organi bersaglio a 
seguito di esposizione ripetuta, mutagenicità, cancerogenicità, 
tossicità riproduttiva, tossicità a seguito di aspirazione. 
• Categorie di pericolo per l’ambiente: pericolosità per l’ambiente 
acquatico. 
Nelle Linee Guida CEE viene riportato che “La valutazione dei rischi è 
un esame sistematico di tutti gli aspetti del lavoro intrapreso per definire 
quali siano le cause probabili di lesioni o di danni, sia che risulti possibile 
eliminare il pericolo oppure ciò non risulti possibile” (24).  
Questo significa che, nel caso di agenti chimici pericolosi, il percorso di 
valutazione dei rischi in ambiente di lavoro, in particolare per la sicurezza 
deve, prima di tutto, essere in grado di identificare e classificare gli agenti 
chimici che possono costituire fattori di rischio per la sicurezza dei 
lavoratori, che si trovano nelle categorie della schematizzazione sopra 
riportata (8).  
Nella effettuazione della Valutazione del Rischio Chimico, per ogni 
sostanza o preparato devono esser note la composizione chimica e le 
caratteristiche fisico-chimiche, nonché quelle relative alla sicurezza 
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nell’utilizzo, nella manipolazione e nello stoccaggio (es. la tensione di 
vapore, i limiti di infiammabilità, il ph di soluzioni acquose, 
l’incompatibilità con altri prodotti, ecc.). Molte di queste informazioni si 
possono ricavare dalle schede di sicurezza, anche se, a volte, le schede 
non sono sufficienti alla definizione delle proprietà di pericolo ed è 
quindi necessario ricorre a banche dati più specifiche che riportino le 
caratteristiche fisico-chimiche delle sostanze più importanti per la 
valutazione del rischio per la sicurezza. A queste informazioni vanno 
aggiunte le quantità utilizzate, la frequenza e la modalità d’uso. 
Identificati gli agenti chimici pericolosi, l’analisi deve continuare 
definendo gli scenari incidentali credibili (cioè con una possibilità di 
accadimento non remota), la gravità delle conseguenze e la frequenza 
attesa di accadimento di ciascuno scenario incidentale (stima del rischio) 
(8). 
I fattori di rischio chimico per la sicurezza legati agli agenti chimici sono 
infine schematizzati nella Figura 1 e riguardano incendi, esplosioni, 
contatto accidentale con liquidi corrosivi, esposizione a sensibilizzanti, 
intossicazioni, reazioni pericolose in determinate condizioni (legate alla 
reattività dell’agente chimico). 
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                                                          Rischi legati ad atmosfere  
                                                              infiammabili/esplosive                                                                                               
  
 RISCHIO CHIMICO                 Rischi legati a sostanze ad effetto 
 PER                                               acuto (contatto accidentale o 
LA SICUREZZA                                                                                      intossicazione) 
 
                                                              Rischi legati alla reattività  
                                                                                chimica
 
                                                                                                  Fig. 1 
 
 
Il rischio chimico irrilevante per la salute e basso per la sicurezza 
All’art. 224, comma 2, D.Lgs. n. 81/2008 il rischio chimico irrilevante 
per la salute ed il rischio basso per la sicurezza viene individuato sulla 
base dei seguenti parametri: 
• il tipo e la quantità dell’agente chimico 
• modalità e frequenza di esposizione dell’agente chimico 
La normativa prevede pertanto la coesistenza dei parametri individuati, 
che devono essere conosciuti in maniera minuziosa, assieme alle misure 
di prevenzione e protezione sufficienti a ridurre il rischio.  
Pertanto l’obiettivo della normativa è quello di ridurre il rischio da agenti 
chimici pericolosi con misure di prevenzione e protezione di carattere 
generale fino ad un livello tale per cui non sia più necessario intervenire 
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con un miglioramento, in quanto il livello di prevenzione e protezione 
raggiunto per il lavoratore esposto è ampiamente sufficiente e di 
conseguenza il rischio chimico è talmente limitato  sia per la sicurezza 
che per la salute, sentito anche il parere del medico competente, da far sì 
che il datore di lavoro non abbia obblighi specifici di riduzione ulteriore 
del rischio (18). 
Occorre poi accennare al passaggio migliorativo che c’è stato dal regime 
di applicazione del D.Lgs. 25/02 al Testo Unico in tema di definizione 
lessicale della soglia di rischio chimico richiedente l’applicazione di 
misure specifiche. Il legislatore italiano inopportunamente aveva, infatti,  
nel D.Lgs. 25/2002 tradotto il termine “slight” citato nella direttiva 
98/24/CE, con l’aggettivo “moderato”, dando adito alla possibilità di 
ovviare alla valutazione approfondita del rischio chimico ad un livello di 
rischio non esattamente coincidente con quanto implicitamente riferito 
nella direttiva europea. Con il D.Lgs. 81/08 e le nuove definizioni, 
“irrilevante per la salute e basso per la sicurezza” del Titolo IX Capo I 
D.Lgs. 81/2008 si è posto rimedio a questo “fraintendimento”. Inoltre, 
nella definizione di un livello basso ed irrilevante nell’attuale normativa, i 
parametri presi in considerazione sono il tipo, la quantità, modalità e 
frequenza di esposizione dell’agente chimico, fermo restando che le 
misure di prevenzione e protezione siano sufficienti a ridurre il rischio 
(8).  
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Prima di definire sotto gli aspetti tecnico-scientifici il rischio chimico 
irrilevante per la salute e il rischio basso per la sicurezza, si devono 
prendere in esame metodi e riferimenti contenuti nella norma 
relativamente al processo di valutazione del rischio; questa è presa in 
esame all’art. 223, comma 1, D.Lgs. n. 81/2008, dove al datore di lavoro 
vengono indicati due compiti: 
• determinare preliminarmente la presenza eventuale di agenti 
chimici pericolosi sul luogo di lavoro  
• valutare i rischi per la sicurezza e la salute dei lavoratori 
derivanti dalla presenza di tali agenti. 
Viene ancora pienamente confermato il processo valutativo individuato 
nella legislazione CE e contenuto nelle “Linee Guida CEE per effettuare 
la valutazione dei rischi” (24). 
Il datore di lavoro dovrà quindi procedere “preliminarmente” 
all’identificazione di tutti gli agenti chimici utilizzati, stilando una lista 
completa di tutte le sostanze e preparati (prodotti chimici) utilizzati a 
qualunque titolo in azienda. Si rammenta che nel campo di applicazione 
sono compresi gli agenti chimici di qualunque specie, anche di origine 
naturale purché dotati di caratteristiche di pericolosità (ne sono un 
esempio i cereali, i minerali, i mangimi, ecc. che possono generare 
polverosità con rischi per la salute (danni respiratori) e la sicurezza 
(atmosfere esplosive) dei lavoratori. 
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Per ciascuno di questi deve essere poi associata la classificazione di 
pericolosità CE, quando esistente o la classificazione provvisoria 
(autoclassificazione) ovvero in assenza di questa deve essere identificato 
se l’agente chimico utilizzato, pur non essendo classificato pericoloso 
secondo i criteri di classificazione esistenti nell’Unione Europea, possa 
comportare comunque un rischio per la salute e la sicurezza (art. 222, 
comma 1, lettera b), punto 3) D.Lgs. n. 81/2008).  
Il datore di lavoro dopo aver eseguito la fase di identificazione dei 
pericoli deve intraprendere la fase di valutazione del rischio; il Titolo IX 
Capo I D.Lgs. n. 81/2008 indica, in particolare, le variabilità da tenere in 
considerazione:  
• le proprietà pericolose dell’agente (in generale sono individuabili 
dalle frasi R che accompagnano la classificazione CE o le frasi H 
in conformità al nuovo regolamento CLP; in altri casi si potrà 
ricorrere a banche dati specifiche); 
• le informazioni sulla salute e sicurezza comunicate dal 
responsabile dell’immissione sul mercato tramite la relativa scheda 
di sicurezza predisposta ai sensi dei decreti legislativi 3 febbraio 
1997, n. 52, e 14 marzo 2003, n. 65, e successive modifiche; 
• il livello, il modo e la durata dell’esposizione. Le modalità con cui 
si può prevenire ad identificare questi parametri sono di tre tipi: 
1) misurazioni o valutazioni già eseguite in precedenza; 
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2) misurazioni o valutazioni eseguite ad hoc già in questa fase (per 
esempio nei casi che già si suppongono oltre il rischio 
irrilevante per la salute) 
3) ovvero in questa fase con stime qualitative che identificano, in 
termini semplici, le variabili e permettono una graduazione 
preliminare del livello di esposizione; 
4) queste tipologie di stima non sono da confondere con gli 
algoritmi di valutazione del rischio, i quali devono tener conto 
ed utilizzare tutti i parametri della valutazione del rischio, ma 
sono solo stime che consentono un primo veloce e semplice 
approccio ad una definizione del livello di esposizione 
nell’ambito della fase preliminare di valutazione del rischio 
• le circostanze in cui viene svolto il lavoro in presenza di tali agenti 
tenuto conto della quantità delle sostanze e dei preparati che li 
contengono o li possono generare  
• i valori limite di esposizione professionale o i valori limite 
biologici; di cui un primo elenco è riportato negli allegati XXXVIII 
e XXXIX (D.Lgs. 81/08) 
• gli effetti delle misure preventive e protettive adottate o da adottare 
• se disponibili, le conclusioni tratte da eventuali azioni di 
sorveglianza sanitaria già intraprese. 
	   30	  
Si può individuare un percorso che consente di arrivare a definire le 
condizioni per cui il datore di lavoro possa classificare il rischio da agenti 
chimici nelle due classi previste dal Titolo IX Capo I D.Lgs. n. 81/2008 
(8): 
• Identificazione dei pericoli. Questa prima fase avverrà secondo le 
modalità e gli schemi già citati che comprendono: la lista esaustiva 
di tutte le sostanze e i preparati utilizzati in azienda, la rassegna dei 
processi e lavorazioni per verificare se sviluppino, in qualunque 
modo, agenti chimici pericolosi, la classificazione di tutti gli agenti 
chimici individuati con le frasi di rischio R secondo la 
classificazione CE. 
• Valutazione preliminare dei rischi connessi all’uso o alla presenza 
di tutti gli agenti chimici pericolosi secondo quanto previsto 
dal’art. 223 comma 1 D.Lgs. n. 81/2008. Costituisce il primo 
approccio ad una situazione in cui sono presenti agenti chimici 
pericolosi. Si basa su dati informativi (documentali e di 
osservazione) come le schede di sicurezza delle sostanze e dei 
preparati usati, come su dati quantitativi, i tempi di esposizione, le 
caratteristiche del lavoro, ecc. In base all’esito della valutazione 
preliminare (prima fase di valutazione) si può procedere ad una 
valutazione approfondita (seconda fase di valutazione) ovvero si 
può concludere che non è necessario procedere ulteriormente. In 
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quest’ultimo caso, dalle informazioni preliminari è possibile 
concludere la valutazione dei rischi senza arrivare a definire il 
rischio come irrilevante per la salute e basso per la sicurezza (“la 
valutazione del rischio può includere la giustificazione che la 
natura e l’entità dei rischi connessi con gli agenti chimici 
pericolosi rendono non necessaria un’ulteriore valutazione 
maggiormente dettagliata dei rischi”, art. 223 comma 5 D.Lgs. n. 
81/2008). Si identifica così un primo step del processo che prevede 
che quando le esigue quantità degli agenti chimici impiegati e la 
natura degli stessi (inclusione in matrice, ciclo chiuso, ecc. ovvero 
caratteristiche chimico-fisiche quali tensione di vapore, 
temperatura di fusione e di ebollizione, punto di infiammabilità, 
stato di aggregazione, ecc.) lo permettano, sia possibile terminare il 
processo di valutazione dei rischi che comunque deve contenere 
quanto previsto dagli art. 223 comma 1 e 224 comma 1.  
• Valutazione approfondita dei rischi. In tutti i casi in cui la 
valutazione preliminare non consente di giungere ad una 
definizione di rischio certa, si rende necessario una valutazione 
più approfondita qualitativa e quantitativa (seconda fase della 
valutazione) che prevede l’utilizzo di algoritmi o misure 
ambientali. In questo caso in base all’esito della valutazione si 
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può concludere che l’indice di rischio sia non irrilevante o 
irrilevante . 
• Verifica del rispetto del valore limite di esposizione. Prevede 
obbligatoriamente il ricorso a misure ambientali e si riferisce a 
tutte quelle situazioni che non solo superano il livello di azione 
(“basso per la sicurezza ed irrilevante per la salute”), ma che 
potrebbero superare anche il valore limite. Quindi le misure 
ambientali  non sono sempre necessarie, ma solo quando non vi è 
altro modo di verificare il rispetto del valore limite di esposizione. 
 
Nella figura seguente è rappresentato lo schema logico previsto già dal 
D.Lgs. 25/2002 e ripetuto nel D.Lgs. 81/08 aggiornato con il D.Lgs. 
106/2009 per la valutazione del rischio di esposizione ad agenti chimici 
secondo quanto definito nelle Linee Guida delle Regioni. 
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Art.223	  -­‐Proprietà	  pericolose	  -­‐Dati	  della	  scheda	  di	  	  	  sicurezza	  -­‐Limiti	  di	  esposizione	  -­‐Quantità	  presenti	  	  
Art.	  223	  -­‐Effetti	  delle	  misure	  preventive	  e	  protettive	  adottate	  -­‐Conclusioni	  tratte	  da	  eventuali	  azioni	  di	  sorveglianza	  sanitaria	  
Art	  223	  -­‐Modalità	  di	  lavorazione	  -­‐Tipo	  di	  esposizione	  Durata	  di	  esposizione	  -­‐Livello	  di	  esposizione	  
Art.	  224	  c	  2	  -­‐Valutazione	  preliminare	  del	  rischio	  
Valutazione	  del	  rischio	  per	  
la	  SICUREZZA	  
L’attività	  esclude	  la	  presenza	  di	  concentrazioni	  pericolose	  di	  sostanze	  infiammabili,	  facilmente	  infiammabili,	  materiali	  combustibili	  o	  comburenti,	  di	  fiamme	  libere	  o	  fonti	  di	  accensione	  ed	  il	  luogo	  di	  lavoro	  è	  classificato	  a	  rischio	  incendio	  basso.	  
Giustificazione	  che	  la	  natura	  e	  l’entità	  dei	  rischi	  non	  rendono	  necessaria	  una	  ulteriore	  valutazone	  
Valutazione	  dettagliata	  del	  rischio	  con	  modelli	  e	  misure	  Rischio	  BASSO	  per	  la	  sicurezza	  e	  IRRILEVANTE	  per	  la	  salute	  
Rischio	  BASSO	  per	  la	  sicurezza	  
Rischio	  IRRILEVANTE	  per	  la	  salute	  
Rischio	  NON	  IRRILEVANTE	  per	  la	  salute	  
Rischio	  per	  la	  SALUTE	  
Valutazione	  estesa	  del	  rischio	  
Eliminazione	  o	  riduzione	  del	  rischio	  	  con	  misure	  specifiche	  di	  prevenzione	  e	  protezione	  
Esistono	  lavoratori	  esposti	  a	  T,	  
Xn,	  Xi	  
SORVEGLIANZA	  SANITARIA	  
MONITORAGGIO	  PERIODICO	  
DEGLI	  AGENTI	  CHIMICI	  
Approfondire	  la	  valutazione	  integrandola	  con	  quella	  dovuta	  al	  formarsi	  di	  atmosfere	  esplosive	  e	  con	  la	  valutazione	  del	  rischio	  incendio	  e	  aggiornare	  il	  piano	  di	  emergenza	  
Rischio	  NON	  BASSO	  per	  la	  sicurezza	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Preme sottolineare che il datore di lavoro nella valutazione dei rischi deve 
indicare quali misure di prevenzione e protezione sono state adottate ai 
sensi dell’art. 224 e, ove applicabile, dell’art. 225 e tenere conto della 
loro efficacia in termini di abbattimento del rischio (art. 223 comma 2 
D.Lgs. 81/08) (19).  
Nel caso poi di attività lavorative che comportano l’esposizione a più 
agenti chimici pericolosi, i rischi devono essere valutati in base al rischio 
che comporta la combinazione di tutti i suddetti agenti chimici (art. 223 
comma 3 D.Lgs 81/08) (15). 
Il processo di valutazione dei rischi e l’attuazione delle misure di 
prevenzione devono essere effettuate anche nel caso che venga avviata 
una nuova attività secondo le modalità previste dall’articolo 224 comma 
6, D.Lgs.81/08. In questo caso la valutazione dei rischi deve esser 
predisposta prima dell’inizio dell’attività e questa può iniziare solo dopo 
aver effettuato la valutazione e predisposto le idonee misure di 
prevenzione dai rischi; inoltre, da parte del datore di lavoro, deve esser 
seguita, quando occorra, la procedura prevista dall’articolo 67 D.Lgs. n. 
81/2008 (notifiche di nuovi impianti in luoghi di lavoro in cui vi sono o 
sono previsti più di tre lavoratori) (8).  
Obbligo del datore d lavoro inoltre è l’aggiornamento periodico della 
valutazione in occasione di notevoli mutamenti (nuove attività 
comportanti presenza di agenti chimici, introduzione o sostituzione di 
	   35	  
agenti chimici pericolosi o modifica notevole dei quantitativi o delle 
attrezzature di lavoro) che potrebbero averla resa superata ovvero quando 
i risultati della sorveglianza sanitaria (dati anonimi collettivi, risultati di 
accertamenti, il superamento di valori limite biologici, segnalazione di 
effetti pregiudizievoli per la salute e richiesta di rivalutazione da parte del 
medico competente) ne indichino la necessità (art, 223 comma 7, D.Lgs. 
81/08); in tal caso sarà utile che intervengano indicazioni sulla periodicità 
di aggiornamento (8). 
 
 
MATERIALI 
 
Per la valutazione del rischio chimico dei laboratori di ricerca del 
Dipartimento di Biologia (Unità di Biologia Cellulare e dello Sviluppo)  è 
stato applicato il nuovo Testo Unico della Sicurezza su lavoro (Art. 223 
D.Lgs. 81 del 9 aprile 2008), che definisce i criteri da adottare per una 
corretta valutazione del rischio chimico sia per la salute che per la 
sicurezza. Tali criteri valgono per qualunque strumento utilizzato per la 
valutazione del rischio chimico, siano esse misure (ambientali o personali 
di inquinanti), stime predittive del rischio o modelli di calcolo 
matematici, come quelli da noi impiegati per la definizione del livello di 
rischio da agenti chimici pericolosi. 
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Si è quindi proceduto all’analisi dell’intero ciclo produttivo e dei processi 
lavorativi individuando le mansioni che espongono i lavoratori a rischi 
specifici (che richiedono una riconosciuta capacità professionale, 
specifica esperienza e adeguata formazione e addestramento), le fasi di 
lavoro e tutte le lavorazioni che vengono effettuate all’interno dei singoli 
laboratori che rappresentano le unità produttive del Dipartimento di 
Biologia (Unità di Biologia Cellulare e dello Sviluppo). Scopo principale 
di questa prima valutazione era l’individuazione corretta dei gruppi 
omogenei di rischio tra i lavoratori. I ricercatori facenti parte del 
medesimo laboratorio sono stati considerati come gruppo omogeneo, 
dove per gruppo omogeneo si intende un insieme di persone che svolgono 
le stesse mansioni e che sono pertanto esposti agli stessi agenti chimici 
pericolose per la salute e la sicurezza. L’individuazione dell’esposizione 
di gruppi omogenei di lavoratori è fondamentale in quanto, attribuendo a 
ciascun gruppo esposizioni sovrapponibili, sarà possibile nell’ambito 
della gestione della prevenzione prevedere : 
• un’attività di sorveglianza sanitaria anche attraverso l’impiego di 
monitoraggio biologico con indicatori sia di esposizione che di  
danno riferiti agli organi bersaglio delle sostanze utilizzate; 
• la predisposizione di procedure di lavoro, e non solo di sicurezza, 
che possano integrare completamente le misure di prevenzione nei 
protocolli sperimentali per le diverse linee di ricerca; 
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• l’organizzazione delle attività di addestramento, e non solo di 
formazione sui rischi,  
• la predisposizione di opportune linee guida nella scelta delle 
attrezzature ed apparecchiature fondamentali per la prevenzione in 
laboratorio, quali le cappe e gli armadi ventilati.  
La descrizione generale delle attività lavorative secondo le varie linee di 
ricerca, svolte all’interno di ciascun laboratorio, vengono schematizzate 
nella seguente tabella (Tab. n. 1). 
 
Identificazione 
laboratorio Attività svolta 
Locale 1 
Studio/laboratorio 
tecnici 
 
" Preparazione di soluzioni; 
" preparazione dei terreni per le crescite batteriche; 
" estrazione di DNA; 
" preparazione di campioni per PCR; 
" preparazione di materiale plastico che deve esser autoclavato; 
" lavoro di ricerca ed elaborazione al computer e addestramento iniziale 
degli studenti in tesi alla buona prassi nel laboratorio. 
Locale 2 
Stanza microscopi 
 
" Vengono effettuate osservazioni al microscopio con relativa 
acquisizione di immagini di preparati biologici (embrioni, sezioni di tessuti 
animali, colture cellulari) fissati su vetrino o freschi (la permanenza in 
detto laboratorio è prolungata - circa due ore). Tali preparati derivano da 
esperimenti di immunocitochimica, immunoistochimica e ibridazioni in 
situ. 
Locale 3 
Lavanderia 
 
" Lavaggio della vetreria e plasticheria; 
" preparazione soluzioni partendo da stock in polvere e preparazione di 
soluzioni tossiche; 
" sterilizzazione tramite autoclave e stufa; 
" produzione di acqua pura per il laboratorio. 
Locale 4 e 5 
Lab strumenti e 
microscopi 
 
" Taglio di preparati biologici inclusi (tessuti, embrioni) al criostato, 
pesate alla bilancia analitica, centrifugate, incubazione prolungata di 
piastre contenenti batteri (E. Coli), elettroporazione di cellule batteriche. 
Locale 6  
Stanza frigo e 
camera fredda  
 
" Immagazzinamento materiale (locale in condivisione con il Dip. di 
Patologia Sperimentale, B. M, I ed E.). 
Lab.7° 
Laboratorio 
colture cellulari 
 
" Crescita colture cellulari di mammifero per studio di interazione tra 
proteine. 
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  Tab.	  n	  1	  	  Attività	  svolte	  nei	  singoli	  laboratori	  di	  ricerca.	  	  
Lab.7B 
Laboratorio 
colture cellulari 
 
" Coltura e differenziamento di cellule staminali embrionali di murine. 
Lab. radioattivo 
 
" Sperimentazione “southern blot”, studio di sequenza di DNA, 
ibridazione in situ con sonde radioattive. 
Lab.1 
Laboratorio 1  
 
" Ricerca sui meccanismi molecolari coinvolti con la regolazione del 
comportamento delle cellule staminali e durante la rigenerazione e 
l0omeostasi tissutale 
" Ricerca sul DNA di anfibi anuri (genere rana): l’estrazione del DNA 
avviene su parte anatomica dell’animale (viene fatto un prelievo in campo 
su animale della falange di un dito dello stesso); una volta prelevato il 
DNA viene sottoposto ad elettroforesi su gel di agarosio con metodo 
southern bloth; viene successivamente trasferito su un foglio di 
nitrocellulosa (Hybond-U) ; ibridazione in situ e il giorno successivo viene 
fatta la rilevazione.  
Lab.2 
Laboratorio 2 
 
" Studio dello sviluppo degli embrioni su xenopus. Studio dei geni 
implicati nel sistemo serotoninergico. 
Lab.3 
Laboratorio 3 
 
" Studio dei meccanismi che controllano lo sviluppo del sistema 
nervoso centrale. 
Lab.4 
Laboratorio 4 
 
" Ricerca sui meccanismi molecolari alla base dello sviluppo del 
sistema nervoso in Xenopus laevis. 
Lab.5 
Laboratorio 5 
 
" Identificazione di geni regolati dal fattore di trascrizione Xrx1 e analisi 
dei profili di espressione mediante esperimenti di ibridazione in situ su 
embrioni di Xenopus laevis non trattati e iniettati con specifiche sequenze 
di acidi nucleici. 
Lab.6 
Laboratorio 6 
 
" Studio di interazione tra proteine. 
Lab. elettroforesi 
Elettroforesi e 
camera oscura 
 
" Si effettuano corse elettroforetiche degli acidi nucleici all’interno di 
vasche elettroforetiche contenenti tampone di corsa (TBE o raramente 
TAE); segue la fase di acquisizione di immagini con trans illuminatore 
“Gel DocTM Gel Documentation System N.cat. 170-8100 e 170 810”, 
questa apparecchiatura prevede l'uso di radiazioni ultraviolette ed è 
provvista di sicurezza che spenge, in caso di apertura accidentale, tale 
fonte illuminante, ma permette anche se necessario di rimanere accesa 
se c'è la necessità di ritagliare dal gel il  frammento contenente gli acidi 
nucleici che sono visibili tramite il bromuro d'etidio che è in essi contenuto 
e che si intercala in detti acidi. I tamponi esausti (contenenti piccole 
quantità di EtBr) e i gel vengono entrambi recuperati per essere eliminati 
come rifiuti solidi contenenti questa molecola. I gels vengono fatti 
leggermente seccare e poi gettati nel contenitore per l'eliminazione. Il 
tampone viene preventivamente trattato con carbone attivo, filtrato ed il 
filtro, contenente il carbone che dovrebbe aver legato il bromuro di etidio, 
viene gettato nello stesso contenitore dei gels. Entrambe queste 
operazioni vengono effettuate dai tecnici. 
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Nel valutare il rischio chimico abbiamo focalizzato la nostra attenzione 
solamente nei confronti dei laboratori 2-3-4-5-6-7A-7B, del laboratorio 
elettroforesi, della lavanderia e del locale 1, in quanto nei restanti non 
esiste di fatto, sulla base delle attività svolte dichiarate dai ricercatori in 
occasioni dei sopralluoghi, un’effettiva esposizione ad agenti chimici 
pericolosi. 
Il decreto legislativo 81/2008 all’art. 223 sottolinea il fatto che la 
valutazione del rischio riguarda ogni sostanza pericolosa presente 
nell’intero ciclo lavorativo ed impone di valutare gli effetti cumulativi 
dovuti all’esposizione di più agenti chimici pericolosi. Infatti, può 
accadere che un lavoratore sia esposto ad un rischio irrilevante e/o basso 
per una sostanza e non irrilevante e/o basso per un’altra sostanza ed 
ancora, che il rischio sia irrilevante per la salute e non per la sicurezza. In 
questi casi gli obblighi aggiuntivi previsti dalla norma, riguardano solo le 
sostanze per cui è risultato un giudizio di rischio non irrilevante e/o 
basso.  
Abbiamo quindi proseguito nella valutazione del rischio chimico per 
ciascun laboratorio, con il censimento di tutti gli agenti chimici non 
pericolosi, delle sostanze pericolose (ai sensi del decreto legislativo 3 
febbraio 1997, n. 52, e successive modifiche) e dei preparati pericolosi (ai 
sensi del decreto legislativo 14 marzo 2003, n. 65) impiegati nell’attività 
lavorativa. L’indagine conoscitiva preliminare, condotta anche attraverso 
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incontri diretti con i ricercatori, ha permesso di rilevare 650 agenti 
chimici , di cui 131 pericolosi, 295 non pericolosi ed infine 224 sono state 
dichiarate in deposito, quindi non utilizzate.  
 
VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO 
 
      TOTALE AGENTI CHIMICI                                  650 
   
          
          Classificazione                                      N. Agenti chimici 
   
        NON PERICOLOSI                                                                295 
             PERICOLOSI                                                                      131   
           IN DEPOSITO                                                                      224                                           
 
                                            Tab. n 2  Classificazione degli agenti chimici  
 
 
Nella valutazione non sono state considerate le sostanze cancerogene e/o 
mutagene a cui si applica il D.Lgs. 66/2000 e per le quali non è possibile 
individuare una soglia del rischio al di sotto della quale il rischio possa 
essere definito “irrilevante”. 
Per ogni agente chimico pericoloso abbiamo identificato la 
classificazione, laddove esista, e le caratteristiche di pericolosità per la 
salute (proprietà tossicologiche) e la sicurezza dei lavoratori (proprietà 
chimico-fisiche), ricavate dalle schede di sicurezza o dai dati della 
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letteratura scientifica. Nei casi infatti di sostanze o preparati di cui non è 
stata disponibile la scheda di sicurezza, ma che comunque per le loro 
caratteristiche chimico-fisiche e tossicologiche, possono essere 
considerate tali, abbiamo attinto ai dati di letteratura di fonti autorevoli 
(enti pubblici nazionali ed internazionali che pubblicano lavori scientifici 
del settore) sia in forma di pubblicazioni scientifiche che come banche 
nazionali ed internazionali. E’ di fondamentale importanza saper valutare 
la correttezza dei dati presenti nella scheda di sicurezza, la loro 
completezza e l’affidabilità, in quanto i dati che provengono dalla scheda 
di sicurezza costituiscono le fondamenta per una corretta valutazione del 
rischio chimico.  
Abbiamo poi analizzato la quantità dei singoli prodotti utilizzati 
nell’attività lavorativa; dal momento che la valutazione del rischio 
chimico è preventiva rispetto all’inizio dell’attività, la definizione delle 
quantità degli agenti chimici utilizzati, sarà dapprima una stima di 
previsione e successivamente verrà aggiornata in funzione degli effettivi 
consumi.  
Per la valutazione del tipo di esposizione abbiamo preso in esame le 
caratteristiche di tutte le sostanze contenute nei vari prodotti, le procedure 
di lavoro, le modalità di utilizzo dei prodotti e dei processi ed abbiamo 
verificato la possibilità di un’esposizione per ingestione o per via 
inalatoria o cutanea, determinando anche i tempi di esposizione.   
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Per valutare la quantità reale di sostanza a cui è esposto un gruppo 
omogeneo di lavoratori si deve considerare la somma delle quantità della 
sostanza contenuta in tutti i preparati utilizzati nella stessa giornata nelle 
condizioni peggiorative.  
Nella valutazione del rischio di ogni prodotto utilizzato, è inoltre 
necessario definire le circostanze in cui viene svolto il lavoro e quindi le 
modalità di svolgimento dei processi lavorativi (ciclo chiuso, impiego 
manuale, inclusione in matrice, etc.); modificando le circostanze di una 
lavorazione, l’esposizione può variare in modo significativo.  
Riportiamo nella seguente tabella (Tab. n 3) alcuni esempi degli agenti 
chimici pericolosi impiegati durante le attività di ricerca. Per ciascuna 
sostanza vengono descritte la classificazione di pericolo, la quantità 
d’uso, modalità d’uso, la frequenza di utilizzo, lo scopo della 
manipolazione e il tempo reale di esposizione durante la manipolazione. 
 
 
AGENTE 
CHIMICO 
N° CAS CLASSE 
FRASE 
DI 
RISCHIO 
DESCRIZIONE 
BROMURO DI 
ETIDIO 
1239-45-8 T+ R22-R26 R36/37/38 
R68 
Quanità utilizzata: 1-10 microlitri 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: elettroforesi su gel 
Durata sperimentazione: minuti 
Frequenza di utilizzo: settimanale 
PEROSSIDO DI 
IDROGENO 
7722-84-1 O, C, Xn 
R5-R8-
R20/22 
R34-R35 
Quanità utilizzata: 1-10 microlitri 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: ibridazione in situ 
Durata sperimentazione: 1-5 ore 
Frequenza di utilizzo: settimanale 
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DNA 
PLASMIDICO 
9007-49-2         Xi R36/37/38 
 
Quanità utilizzata: microlitri 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: clonazione di geni 
nuovi 
Durata sperimentazione: minuti 
Frequenza di utilizzo: gionaliera 
LISOZIMA 9066-59-5 Xn R 42 
 
Quanità utilizzata: pochi microlitri 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: estrazione di proteine 
batteriche 
Durata sperimentazione: 2 ore 
Frequenza di utilizzo: settimanale 
METANOLO 67-56-1 F,T 
R11 
R23/24/25 
R39/23/24/25 
 
Quanità utilizzata: 1-10 microlitri 
Tempo manipolazione: 10-15 minuti 
Scopo manipolazione: preparazione di 
soluzioni 
Durata sperimentazione: da pochi secondi a 
1-2 ore 
Frequenza di utilizzo: settimanale 
CHAPS 
75621-03-
3 
T R61 
R36/37/38 
 
Quanità utilizzata: millilitri 
Tempo manipolazione: 5-10 minuti 
Scopo manipolazione: preparazione di gel 
per proteine 
Durata sperimentazione: ore 
Frequenza di utilizzo: giornaliera 
ACIDO 
BORICO 
10043-35-
3 
T R60-61 
 
Quanità utilizzata: qualche gramo 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: preparazione TBE 
Durata sperimentazione: minuti 
Frequenza di utilizzo: giornaliera 
FERRICIANURO 
DI POTASSIO 
13746-66-
2 
O R 32 
 
Quanità utilizzata: qualche grammo 
Tempo manipolazione: qualche minuto 
Scopo manipolazione: preparazioni 
istologiche 
Durata sperimentazione: minuti 
Frequenza di utilizzo: semestrale 
IPOCLORITO DI 
SODIO 
7681-52-9 Xi R31-R36-R38 
 
Quanità utilizzata: 1 litro/anno 
Tempo manipolazione: 20 minuti 
Scopo manipolazione: disinfezione beute 
Durata sperimentazione: qualche minuto 
Frequenza di utilizzo: mensile 
 
                                                Tab. n 3 Agenti chimici pericolosi e loro caratteristiche 	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METODI	  
 
Impiego di algoritmi per la valutazione del rischio chimico 
La valutazione del rischio chimico nei laboratori di ricerca riguarda uno 
degli ambienti lavorativi più complessi, l’origine della complessità risiede 
in un insieme di fattori quali: 
• presenza di agenti chimici ad elevata tossicità; 
• scelte nelle linee di ricerca che possono comportare l’utilizzo di 
agenti chimici non ancora completamente saggiati, le cui 
caratteristiche di pericolosità non sono ancora completamente 
conosciute; 
• utilizzo degli agenti in protocolli sperimentali diversi, con 
concentrazioni diverse, con modalità operative diverse; 
• le mansioni operative normalmente svolte dai ricercatori, di norma 
complesse e difficilmente procedurizzabili. 
Di fronte a tale complessità abbiamo indirizzato la nostra scelta verso 
modelli matematici di valutazione del rischio chimico che potessero 
consentire l’effettuazione di un primo screening valutativo sulla base di 
criteri di praticità e rapidità. I modelli matematici consentono di ottenere 
una valutazione del rischio basata su criteri oggettivi che non siano le 
misurazioni ed utilizzano dei descrittori in forma di funzioni algebriche le 
	   45	  
quali tengono conto delle caratteristiche di pericolosità di una sostanza o 
preparato e degli effetti che questa può avere sui lavoratori (2). 
La validità di tali modelli di calcolo dipende dalla completezza con cui 
sono valutati tutti i parametri che descrivono le diverse realtà lavorative e 
dalla possibilità di verificare i risultati ottenuti con la situazione presente 
sul luogo di lavoro. Gli algoritmi utilizzati nei modelli sono funzioni 
algebriche che assegnano un valore numerico a fattori o parametri che 
intervengono nella valutazione del rischio pesando tutti i contributi. Tutti 
i fattori individuati vengono elaborati tramite le funzioni definite nei 
modelli e forniscono un indice numerico, valutato all’interno di una scala 
che definisce il livello di rischio presente nella situazione analizzata (22).   
Affinché un algoritmo possa essere considerato applicabile, è necessario 
che possegga le seguenti caratteristiche (2): 
• individuazione precisa dei fattori che determinano il rischio ; 
• individuazione precisa del peso dei fattori del rischio; 
• essere descritto da funzione matematica che correla tutti i fattori tra 
loro; 
• individuazione della scala dei valori dell’indice in funzione del 
livello di rischio. 
L’utilizzo di modelli algoritmici per la stima del rischio è utile nelle 
valutazioni preliminari dei rischi connessi all’uso o alla presenza di tutti 
gli agenti chimici pericolosi secondo quanto previsto dall’art. 223 comma 
	   46	  
1 D.Lgs. n. 81/2008 (prima fase della valutazione). In tal modo è 
possibile raggiungere ad un’analisi semiquantitativa pure nei casi in cui 
non si disponga di valori limite  di esposizione, come del resto avviene 
per molti agenti chimici pericolosi (22). 
Per l’analisi del livello di rischio da agenti chimici pericolosi, del 
Dipartimento di Biologia Cellulare, abbiamo scelto quali modelli 
matematici A.r.chi.me.d.e. ed il modello proposto dalla Regione 
Piemonte denominato InfoRisk, ritenuti da noi più idonei e necessari per 
questo tipo di valutazione all’interno dei laboratori di ricerca. 
 
Modello applicativo proposto dalla Regione Piemonte (InfoRisk) 
L’algoritmo di valutazione InfoRisk è stato proposto dalla Regione 
Piemonte nel 2002 con l’obbiettivo di proporre agli attori della 
valutazione del rischio uno strumento sufficientemente razionale, 
standardizzato e oggettivo.  
 Tale algoritmo consente di effettuare la valutazione del rischio per la 
salute secondo quanto previsto dall’art. 72-quater del D.Lgs. 626/94, 
Titolo VII-bis “Protezione da agenti chimici”; le variabili identificate ed 
inserite nella relazione matematica sono quei parametri indicati 
dall’articolo di legge che non prevede la valutazione del rischio per la 
sicurezza.  
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Il metodo è destinato esclusivamente alla valutazione dei rischi derivanti 
dallo svolgimento del normale processo produttivo; non sono quindi 
comprese le situazioni che accidentalmente possono verificarsi durante lo 
svolgimento dell’attività lavorativa (infortuni, incidenti, etc.). Il modello 
non si applica ai rischi derivanti dall’esposizione a sostanze cancerogene 
e mutagene (22).  
Il processo valutativo effettuato tramite il modello InfoRisk riguarda: 
• censimento di tutti gli agenti chimici pericolosi presenti sul luogo 
di lavoro; 
• verifica dell’esistenza di dati biostatistici relativi al processo 
produttivo, cioè di dati “consolidati” capaci di rappresentare 
realmente le condizioni di esposizione e di rischio analizzate 
nell’ultimo triennio dell’attività dell’azienda. 
I dati biostatistici sono relativi a: 
• presenza di patologie professionali; 
• superamento in almeno il 10% della popolazione dei valori BEI; 
• alterazione in almeno il 10% della popolazione degli indici di 
effetto  
• precedenti indagini ambientali evidenzianti valori superiori al 50% 
dei valori limite; 
• esposizione a sensibilizzanti. 
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La positività  di almeno una  delle seguenti condizioni vincolanti  dei dati  
biostatistici esclude la possibilità di definire un livello di rischio 
moderato, ma necessita di approfondimenti (22). 
Ai fini del processo di valutazione del rischio chimico, il modello 
Inforisk ritiene che l’esistenza di un rischio (R) derivi da un processo 
moltiplicativo dei seguenti tre fattori: 
• gravità intrinseca potenziale dell’agente chimico pericoloso; 
• durata dell’effettiva esposizione all’agente chimico pericoloso; 
• livello di esposizione (qualitativa/quantitativa). 
Tali fattori permettono di valutare il rischio da agenti chimici sia 
attraverso un modello “stimato” sia utilizzando dati relativi al 
monitoraggio ambientale e biologico (metodo “misurato”), al fine di 
evitare una ingiustificata proliferazione di indagini ambientali e di 
permettere un corretto approccio valutativo anche per gli agenti chimici 
di cui non siano disponibili valori limite ambientali e biologici di 
riferimento (22). 
I tre fattori sopra menzionati (gravità, durata e livello di esposizione) 
vengono ponderati secondo le scale riportate di seguito. 
Per calcolare il fattore gravità vengono utilizzati criteri di classificazione 
delle sostanze e dei preparati pericolosi (Tab. n. 4). 
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   CLASSE                                       GRAVITA’       
0 assente Assenza di effetti prevedibili 
1 lieve Effetti reversibili                                    R22-36-37-38-66 
2 modesta Effetti potenzialmente irreversibili        R20-21-25-34-35-41-65      
3 media Effetti sicuramente irreversibili             R23-24-28-43-67 
4 alta Effetti irreversibili gravi                        R26-27-42-62-63-64-68 
5molto alta Effetti possibilmente letali                     R33-39-40-47-48-60-61 
 
                                                           Tab. n 4  Classificazione degli effetti sulla salute 
 
Nei casi in cui la scheda di sicurezza da cui si ricavano le informazioni 
sull’etichettatura risulti datata o incompleta o non evidenzi una corretta 
classificazione, si dovrà attribuire una categoria di pericolo alla sostanza 
in base alle caratteristiche tossicologiche note dalla letteratura, e 
associare ad essa un indice di gravità conseguente. 
 
 
DURATA 
           0,5 raramente           < 0,1% orario di lavoro 
           1 occasionalmente     <10% orario di lavoro 
           2 frequentemente           10-25% orario di lavoro 
           3 abitualmente 26-50% orario di lavoro 
           4 sempre      51%-100% orario di lavoro 
                        
                    Tab. n 5  Scala delle frequenze delle attività soggette a rischio chimico 
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LIVELLO DI ESPOSIZIONE 
Evento Esposizione/condiz. operative 
   0 assente             Nessuna esposizione 
              1 lieve             Lieve/altamente protettive 
     2 modesta             Moderata/protettiva 
 3 media             Media/poco protettiva 
              4 alta             Alta/assai poco protettiva 
      5 molto alta             Molto alta/non protettiva 
      
                                                                                     Tab. n 6.  Livello di esposizione 
 
Per il fattore livello di esposizione si considera un livello di probabilità 
stimata Ps, che varia da 1 a 5 in funzione delle quantità di sostanza 
utilizzata per addetto per settimana. 
 
PS LIVELLO DI ESPOSIZIONE/KG O 
LITRI/SETTIMANA/ADDETTO 
0,5 ≤ 0,1 
1 1 
2 1-10 
3 10-100 
4 100-1000 
5 >1000 
 
                                                            Tab. n 7   Quantità di sostanza a cui si è esposti. 
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La probabilità stimata viene corretta in funzione di : 
1. stato fisico della sostanza  
• gas (+1); 
• liquido: 
              - Teb >150 (0) 
              - Teb tra 50 e 150 (+0.5) 
                        - Teb < 50 (+1); 
• solido in rapporto alla respirabilità:  
              - non respirabile (granuli o scaglie) (0); 
              - respirabile (+1);   
• contemporanea presenza di più sostanze/composti con stato fisico 
diverso (+1); 
2. della tipologia di impianto: 
• a ciclo chiuso e sigillato (−3); 
• a ciclo chiuso ma con carico e scarico manuale (−2); 
• a ciclo chiuso ma con carico e scarico manuale e con periodici e 
limitati interventi manuali (−1); 
• processo in remoto (−1); 
• manuale (0); 
• manuale in condizioni di esercizio non adeguate (+1); 
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3. del tipo di processo: 
• con apporto di energia termica nel processo (+0.5); 
• in pressione (+0,5); 
• con apporto di energia meccanica nel processo (+0.5); 
4. dell’esistenza di dispositivi di protezione tecnica 
• esistenza di dispositivi di protezione tecnica con piani di 
manutenzione programmata (−1); 
• esistenza di dispositivi di protezione tecnica senza piani di 
manutenzione programmata (−0.5); 
     5. possibile contatto cutaneo 
• presente (+1); 
• assente (+0); 
Quando si utilizzano più sostanze si dovrà considerare: 
• la possibilità di identificare un tracciante in base a considerazioni 
tossicologiche e quantitative; 
• per gruppi di sostanze omogenee come categorie di pericolosità per 
organo bersaglio. Si considera la sommatoria delle quantità 
utilizzate; 
• se si usano sostanze appartenenti a categorie di pericolo diverse 
ogni sottogruppo omogeneo sarà valutato indipendentemente.  
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Per il calcolo del fattore di esposizione si considera se esistono dati sul 
monitoraggio biologico e/o rilievo igienistico-ambientali.  
Vengono definiti i livelli di probabilità biologica (Pb) e di probabilità 
ambientale (Pa) che variano da 1 a 5 e sono riportati nella seguente 
tabella (Tab. 8). 
 
 
PB o PA RAPPORTO TRA I VALORI MISURATO E I 
VALORI LIMITE TLV E BEI 
0 I valori misurati ≤ ai dati relativi all’esposizione della 
popolazione generale 
1 < 10% 
2 11-25% 
3 26-50% 
4 51-100% 
5 > 100% 
  
                                    Tab. n 8 Fattori influenzano il calcolo del livello di esposizione 
 
 
Per il coefficiente della probabilità ambientale è previsto un addendo 
correttivo di + 0.5 dovuto alla possibilità di contatto cutaneo significativo 
e viene applicato se la sostanza o preparato ha una delle seguenti frasi di 
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rischio R21-24-27-34-35-38-43-66. Laddove esista sia il Pb che il Pa si 
utilizza il valore più elevato.  
La definizione di classi si basa su concetti empirici non fondati su metodi 
di analisi statistico-epidemiologica. Il prodotto dei tre fattori (gravità 
intrinseca potenziale dell’agente chimico pericoloso, durata dell’effettiva 
esposizione, livello di esposizione qualitativa/quantitativa)  ottenuti dalla 
valutazione dei fattori di rischio porta ad un indice dei rischi espresso in 
una scala da 0 a 100 così rappresentata: 
 
CLASSI DI 
RISCHIO 
MISURE SPECIFICHE DI 
PREVENZIONE  E PROTEZIONE 
0-10 basso Non necessarie 
11-25 modesto Opportune a medio termine 
26-50 medio Opportune a breve termine/necessarie a medio 
termine 
51-75 alto Indispensabili a breve termine 
76-100 molto alto Urgenti 
 
                  Tab. n 9 Classi di rischio e misure specifiche di prevenzione e protezione 
 
Il modello InfoRisk considera come rischio “moderato” secondo il D.Lgs. 
626/1994 quello per cui si ottiene un valore dell’indicatore di rischio 
compreso tra 1 e 10 (rischio basso) collocando la soglia di rischio 
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moderato ad un livello relativamente basso per cui non sono necessarie 
misure specifiche di prevenzione e protezione. 
Il concetto di rischio moderato al  momento della sua introduzione con il 
D.Lgs. 25/2002 aveva provocato un acceso dibattito nella comunità 
scientifica e posto rilevanti problemi interpretativi.  
E’ opinione comune, espressa anche dal coordinamento tecnico per la 
Sicurezza nei Luoghi di Lavoro delle Regioni e delle Province 
Autonome, che il concetto di “rischio moderato” deve essere associato al 
concetto di soglia al di sotto della quale il rischio chimico per la salute è 
basso.  
 
A.R.Chi.M.E.D.E. 
Il modello Archimede nasce dal programma EASE (Estimation And 
Assessment of Substance Exposure) che si trova anche in quello 
presentato dalla Regione Emilia Romagna (Movarisk). Grazie alle 
importanti modifiche effettuate, che ne hanno consentito una 
sperimentazione estesa e confronti con  misure, è in grado di valutare il 
rischio chimico alla luce delle più recenti interpretazioni espresse più 
volte dalle regioni. Infatti tutta la valutazione del rischio chimico è 
incentrata sul concetto di “rischio irrilevante per la salute e basso per la 
sicurezza”. Ciò ha reso tale modello assolutamente aggiornato al Nuovo 
Testo Unico D.Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008 (art.223), aggiornato con il 
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D.Lgs. 106/2009, il quale recepisce integralmente tale definizione 
eliminando finalmente ogni ambiguità (23).  
Il modello consente di valutare il livello di rischio irrilevante per la salute 
e basso per la sicurezza (“moderato” secondo il D.Lgs. 626/1994 
modificato da D.lgs. 25/02) o meno, riferendosi sia ai rischi per la salute 
che a quelli per la sicurezza dei lavoratori attraverso un processo, che, 
considerando i gruppi omogenei di lavoratori, gli agenti chimici utilizzati, 
le quantità di sostanze e preparati utilizzati le circostanze di lavorazione, 
formula un giudizio di rischio sia per l’aspetto relativo alla salute dei 
lavoratori che a quello della sicurezza (2). 
Il metodo utilizzato dal software consente, discriminando l’aspetto 
relativo alla salute del lavoratore da quello della sicurezza, di giustificare 
gli obblighi legislativi successivi e diversi a seconda dei casi, quali: la 
sorveglianza sanitaria, l’adozione di misure specifiche di prevenzione e 
protezione, la scelta dei dispositivi di protezione individuali, il 
monitoraggio ambientale e quello biologico degli inquinanti xenobiotici. 
Inoltre distinguendo il giudizio di rischio per la salute e per la sicurezza 
permette l’idonea determinazione delle misure specifiche di prevenzione 
e protezione da adottare (2). 
Tale modello poi evidenzia gli indici di rischio, consentendo al valutatore 
di rilevare immediatamente la causa per la quale si è avuto un certo 
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risultato, offrendogli inoltre la possibilità di adottare azioni mirate per la 
riduzione del rischio.  
Inoltre, per il calcolo del contributo di rischio relativo alla salute, il 
modello considera quali modalità di esposizione sia la via inalatoria che 
quella cutanea calcolando separatamente i relativi indici di rischio (indice 
di esposizione inalatorio Einal e indice di esposizione cutanea Ecute) e 
facilitando la scelta dei dispositivi di protezione individuali.  
Nella valutazione del rischio per la salute si è tenuto conto delle 
raccomandazioni generali per l’applicazione dell’algoritmo, di non cadere 
in un’applicazione meccanica del modello ma di effettuare un’attenta 
analisi dei cicli e delle attività lavorative, una valutazione dei tempi di 
esposizione legati alle attività svolte dagli esposti, all’uso ed alla 
classificazione di pericolo delle sostanze, in modo tale da far 
corrispondere ad ogni rischio calcolato un preciso ed effettivo processo di 
valutazione del rischio.  
Per quanto riguarda la valutazione del rischio per la sicurezza, essa viene 
effettuata valutando la possibilità che un agente chimico dia origine a 
reazioni pericolose con sostanze incompatibili, infiammabili, ecc. 
Infine, il modello è stato impostato in modo da non poter ridurre il livello 
di rischio per sostanze altamente pericolose quali quelle cancerogene e 
mutagene (di gruppo 1,2,3), per quelle capaci di dare origine ad effetti 
irreversibili, indipendentemente dalle misure generali e specifiche di 
	   58	  
riduzione dell’esposizione, in tutti i casi in cui viene valutata una 
sostanza di elevata pericolosità compaiono dei segnali di allarme 
“warning” che ne suggeriscono la sostituzione. Il modello fornisce quindi 
una valutazione per sostanza/preparato per ogni gruppo omogeneo di 
lavoratori dando informazioni coerenti con le misure specifiche da attuare 
(sorveglianza sanitaria, misure ambientali, dispositivi di protezione 
ambientali, ecc.).       
Il processo di valutazione del rischio chimico ha inizio con la percezione 
del rischio attraverso l’identificazione degli agenti chimici pericolosi che 
possono entrare (anche in forma previsionale) nel ciclo produttivo di 
qualunque unità produttiva, siano essi sostanze pure, preparati, prodotti 
utilizzati in forma di materie prime o prodotti di processo, che abbiano 
caratteristiche di pericolosità per la salute o per la sicurezza. Tale 
identificazione viene facilitata fortemente utilizzando il software 
A.R.Chi.Me.D.E. che, essendo dotato della banca dati europea di 
classificazione delle sostanze pericolose secondo le direttive comunitarie 
in vigore e gli ultimi adeguamenti al progresso tecnico, supera il 
problema delle imprecisioni di classificazione, spesso riscontrato nelle 
schede di sicurezza dei prodotti commerciali. Con il software è inoltre 
possibile integrare l’elenco in dotazione con sostanze nuove o non ancora 
classificate, e con i dati disponibili dalla letteratura scientifica, e 
considerare anche i prodotti di processo (2).  
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Ogni frase di rischio determinata dalla classificazione ha un valore di 
pericolo (punteggio) in funzione della maggiore o minore pericolosità che 
viene pesato all’interno dell’algoritmo. La possibilità di inserire 
nell’elenco degli agenti chimici pericolosi, anche sostanze o preparati non 
presenti negli elenchi ufficiali di classificazione, risolve agevolmente il 
problema della valutazione dei prodotti di processo quali ad esempio i 
fumi di saldatura, gli olii esausti od altro (2).  
Principi e caratteristiche del modello (23) 
Il modello nasce dalla relazione semplice e di carattere più generale per la 
quale il rischio dipende linearmente dal pericolo e dall’esposizione 
secondo la formula: 
                                                   R = P × E 
ove il pericolo (P) dipende dalle caratteristiche intrinseche, mentre 
l’esposizione (E) dalla modalità con cui il lavoratore viene a contatto con 
tale pericolo. Quando si parla di sostanze e preparati, il pericolo è 
rappresentato dalle proprietà chimico-fisiche e tossicologiche della 
sostanza o del preparato e l’esposizione ne potrà essere di tipo inalatoria, 
cutanea o per ingestione ed anche a più di una sola via.  
Il rischio calcolato secondo tale modello tiene conto di quanto richiesto 
dal titolo IX del D.Lgs. 81/08 aggiornato con il D.Lgs. 106/2009, con il 
parametro P  si considerano le proprietà pericolose e l’assegnazione di 
valori limite, mentre con E si considera: tipo, durata e modalità 
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dell’esposizione, le quantità in uso, gli effetti delle misure preventive e 
protettive adottate. Riportando la definizione di rischio alle vie di 
esposizione è anche possibile calcolare singolarmente il rischio dovuto ad 
inalazione di una sostanza o preparato, e quello dovuto al contatto 
cutaneo secondo le analoghe formule: 
                   Rinal  = P × E inal                                     Rcute  = P × E cute      
                                       Ringestione  = P × E ingestione    
quando un agente chimico determina un’esposizione attraverso più vie, si 
potrà calcolare il rischio totale che tiene conto di tutti i contributi 
utilizzando la formula:   
                                   R cum  =    √ R2inal  + R2cute  + R2ingest   
considerando che il contributo dovuto all’ingestione in normali 
condizioni di igiene risulta trascurabile, la formula può essere 
semplificata (rimane comunque la possibilità a discrezione del valutatore 
di inserire se necessario nell’algoritmo anche questo contributo stimando 
egli stesso il peso che deve avere sul totale): 
                                    R cum  =    √ R2inal  + R2cute   
i valori che possono essere assunti dai vari coefficienti : 
                                        0.1 ≤ Rinal  ≤ 100 
                                          1 ≤ Rcute  ≤ 100 
                                          1 ≤ Rcum  ≤ 100 
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Per poter partire da criteri oggettivi, capaci di classificare correttamente 
la natura dei pericoli prodotti da sostanze e preparati, è stato scelto di 
adottare la classificazione assegnata ai prodotti che circolano nel mercato 
europeo secondo i criteri definiti dalla direttiva europea 67/548/CEE e 
dalle successive modifiche e aggiornamento. Alle sostanze e ai preparati 
classificati come pericolosi sono assegnati, secondo i criteri di 
classificazione indicati nei D.Lgs. 52/97, D.Lgs. 65/2003, D.M. 
28/04/1997, D.M. 14/06/2002, delle frasi di rischio R. 
Ad ogni frase di rischio R è associato, quindi, un punteggio 
corrispondente al livello di pericolo fornito dalla classificazione e, nei 
casi dei rischi per la sicurezza, di segnalare il rischio specifico 
(esplosione, incendio) e i necessari approfondimenti (riportiamo in tabella 
alcuni esempi).  
FRASE R 
 
                              TESTO 
 
 
PUNTEGGIO 
 
20 Nocivo per inalazione 4.00 
23 Tossico per inalazione 7.00 
36 Irritante per gli occhi 2.50 
39/24 Tossico: pericolo di effetti irreversibili 
molto gravi a contatto con la pelle 
6.25 
60 Può ridurre la fertilità 10.00 
 
                                                                        Tab. n 10 Tabella dei coefficienti 
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Il metodo proposto utilizza per ogni agente chimico il valore più elevato 
tra gli indici di pericolo ottenuti dall’etichettatura e moltiplicandolo per 
l’esposizione, ricava il livello di rischio.  
E’ necessario subito chiarire che tale valutazione non può essere applicata 
alle sostanze cancerogene, per i quali non è mai possibile assegnare un 
livello di rischio moderato e per i quali si applica specificatamente il 
Titolo IX del D.Lgs. 81/08 e s.m. Inoltre questo modello si basa 
sull’etichettatura delle sostanze e dei preparati. Sarà, quindi, essenziale 
verificare i dati posseduti sia dalle schede di sicurezza che dalla 
letteratura di settore, e applicare i criteri più cautelativi, selezionando i 
valori degli score più elevati dell’agente chimico in esame e in caso di 
dubbio, scegliere comunque quello più alto.  
Inoltre sebbene l’etichettatura sia lo strumento per valutare la pericolosità 
intrinseca di un prodotto, per le sostanze con una classificazione incerta o 
che si siano formate nel processo produttivo e non siano accompagnate da 
una scheda di sicurezza, si deve applicare una propria classificazione 
(utilizzando i dati provenienti dalla letteratura scientifica e i criteri di 
classificazione previsti per legge).  
Il modello indicizzato proposto, conferisce alle proprietà tossicologiche 
dei prodotti un valore primario per la valutazione dei rischi da agenti 
chimici per l’uomo, anche se per quanto riguarda i pericoli dovuti alla 
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sicurezza dei lavoratori, segnala di volta in volta gli ulteriori 
approfondimenti da eseguire.   
Valutazione del rischio per la salute (23) 
Determinazione dell’indice di esposizione per via inalatoria 
L’indice di esposizione inalatorio Einal viene calcolato come prodotto 
dell’intensità di eposizione (I) per la distanza (d) secondo la formula: 
                                         E inal  = I × d   
L’intensità dell’esposizione dipende da 5 variabili: 
1. proprietà chimico-fisiche; 
2. quantità d’uso; 
3. modalità di controllo; 
4. tipo di controllo; 
5. tempo di esposizione. 
Tra le proprietà chimico-fisiche relative alla granulometria si considerano 
quattro livelli in ordine crescente, in funzione della capacità della 
sostanza di disperdersi in aria come polvere o vapore in : 
• Stato solido/nebbie (largo spettro granulometrico). 
bassa disponibilità : pellet e simili, solidi non friabili, bassa 
evidenza di polverosità osservata durante l’uso (Es. pellets di PVC, 
cere e paraffine). 
media disponibilità : solidi granulari o cristallini. Durante 
l’impiego la polverosità è visibile, ma la polvere si deposita 
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rapidamente. Dopo l’uso, la polvere è visibile sulle superfici (Es. 
sapone in polvere, zucchero granulare). 
• Polveri fini 
Alto livello di disponibilità : polvere fina e leggera. Durante 
l’impiego si può vedere formarsi una nuvola di polvere che rimane 
aerodispersa per diversi minuti (Es. cementi, ossido di titanio, toner 
da fotocopiatrice).  
• Liquidi a bassa volatilità (bassa tensione di vapore) 
• Liquidi ad alta e media volatilità (alta tensione di vapore) o polveri 
fini, stato gassoso.  
Le quantità in uso riguardano le quantità di agenti chimici (sostanze e/o 
preparati) realmente presenti e destinati all’uso giornaliero in qualunque 
modalità. Esse sono distinte in cinque classi: 
• < 0.1 kg; 
• tra 0.1 e 1 kg; 
• tra 1 e 10 kg; 
• tra 10 e 100 kg; 
• > 100 kg. 
Per tipologia d’uso si intendono le modalità d’uso che possono 
determinare una dispersione in aria e sono classificate in quattro livelli 
crescenti: 
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• Sistema chiuso: la sostanza viene utilizzata e/o conservata in 
reattori o contenitori a tenuta stagna e trasferita da un 
contenitore all’altro attraverso tubazioni stagne. Questa 
categoria non può essere applicata a situazioni in cui, in una 
qualsiasi sezione del processo produttivo, possano verificarsi 
rilasci nell’ambiente. Un sistema si definisce chiuso se lo è 
in ogni sua parte; 
• inclusione in matrice : la sostanza viene incorporata in 
materiali o prodotti da cui è impedita o limitata la 
dispersione nell’ambiente. Questa categoria include l’uso in 
materiali in pellet, dispersione di solidi in acqua con 
limitazione nel rilascio di polveri e in genere ogni volta che 
una sostanza inclusa in altre viene trattenuta; 
• impiego controllato e non dispersivo: si tiene conto delle 
lavorazioni in cui operano gruppi selezionati di lavoratori, 
esperti nel processo in cui esistono dei sistemi di controllo 
adeguati a controllare, ridurre e contenere l’esposizione; 
• uso con dispersione significativa: si considerano lavorazioni 
e attività che possono comportare un’esposizione 
incontrollata degli addetti, e di altri lavoratori ed 
eventualmente della popolazione in generale (es. processi di 
irrorazione fitosanitari, vernici, ecc.);  
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Riguardo alla tipologia di controllo si tiene conto delle misure di 
prevenzione e protezione da prevedere e mettere in atto per evitare 
l’esposizione del lavoratore alla sostanza. Tale misure sono ordinate in 
senso decrescente in funzione dell’efficacia del controllo: 
• contenimento completo: corrisponde al ciclo chiuso, rende 
l’esposizione almeno dal punto di vista teorico trascurabile, 
escludendo anomalie del sistema o incidenti o errori; 
• ventilazione-aspirazione locale delle emissioni: tiene conto 
della rimozione del contaminante alla sorgente di emissione, 
impedendo la dispersione in ambiente di lavoro; 
• segregazione-separazione: viene separato il lavoratore alla 
fonte di emissione dell’inquinante attraverso uno spazio di 
sicurezza che non riguarda una barriera fisica, ma soprattutto 
le modalità e le procedure di lavoro. In tal caso assume un 
ruolo fondamentale la prevenzione dell’esposizione; 
• diluizione-ventilazione: può essere naturale o meccanica, 
consente di ridurre l’esposizione diluendo fortemente 
l’inquinante; 
• manipolazione diretta (con sistemi di protezione individuali): 
il lavoratore opera a contatto con l’agente chimico pericoloso 
protetto unicamente dai DPI. 
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Per il tempo di esposizione sono stati identificati cinque intervalli di 
tempo: 
• < 15 min; 
• tra 15 min e 2 ore; 
• tra 2 e 4 ore; 
• tra 4 e 6 ore; 
• > 6 ore. 
L’identificazione del tempo deve essere effettuata su base giornaliera. 
Le cinque variabili individuate consentono la determinazione del 
parametro I attraverso un sistema di matrici secondo la procedura: 
1. dalle proprietà chimico-fisiche e dalle quantità in uso si ricava (matrice 
1) un primo indicatore D (che può assumere 4 livelli crescenti di possibile 
aerodispersione); 
MATRICE 1 
                     Quantità in uso 
Proprietà chimico 
fisiche 
< 0.1 Kg 0.1-1 Kg 1-10 Kg 10-100 Kg > 100 Kg 
Solido/nebbia Bassa Bassa Bassa Medio/bassa Medio/bassa 
Bassa volatilità Bassa Medio/bassa Medio/alta Medio/alta Alta 
Media/alta volatilità 
e polveri fini 
Bassa 
 
Medio/alta 
 
Medio/alta 
 
 
Alta 
Alta 
 
Stato gassoso Medio/bassa Medio/alta Alta Alta Alta 
 
                                                                                                           Tab. n 11 
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VALORI DELL’INDICATORE DI DISPONIBILITA’ (D) 
Bassa 1 
Medio/bassa 2 
Medio/alta 3 
Alta 4 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Tab.	  n	  12	  
	  	  2.	   calcolato D e identificata la tipologia d’uso tramite la matrice 2 si 
ricava l’indicatore U (che può assumere 3 livelli crescenti in funzione 
dell’effettiva disponibilità all’aerodispersione); 	  	  
 
TIPOLOGIA D’USO 
 Sistema chiuso Incluso in 
matrice 
Uso 
controllato 
Uso 
dispersivo 
D1 Basso Basso Basso Medio 
D2 Basso Medio Medio Alto 
D3 Basso Medio Alto Alto 
D4 Medio Alto Alto Alto 
          
                                                                                                       Tab. n 13  
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VALORI DELL’INDICATORE DI USO (U) 
Basso 1 
Medio 2 
Alto 3 
 
                                                                                                                                                                  Tab. n 14 
 
                                                                  
3. calcolato U la tipologia di controllo attraverso la matrice 3, si ricava 
l’indicatore C che tiene conto dei fattori di compensazione dovuti alle 
misure di prevenzione e protezione adottate nell’ambiente di lavoro; 
 
TIPOLOGIA DI CONTROLLO 
 Contenimento 
completo 
Aspirazione 
Localizzata 
Segregazione   
separazione 
Ventilazione 
generale 
Manipolaz. 
Diretta 
U1 Basso Basso Basso Medio Medio 
U2 Basso Medio Medio Alto Alto 
U3 Basso Medio Alto Alto Alto 
 
                                                                                                                          Tab. n 15   
 
VALORI DELL’INDICATORE DI COMPENSAZIONE (C) 
Basso 1 
Medio 2 
	   70	  
Alto 3 
 
                                                                                                                          Tab. n 16   
 
 
4. dall’indicatore C e dal tempo di effettiva esposizione del lavoratore 
tramite la matrice 4, si ricava il valore dell’indice I (che può assumere 4 
diversi livelli che corrispondono alle diverse intensità di esposizione 
indipendentemente dalla distanza dei lavoratori dalla sorgente di 
emissione dell’inquinante).  
 
TEMPO DI ESPOSIZIONE 
 < 15 min Tra 15 min e 
2 ore 
Tra 2 e 4 ore Tra 4 e 6 ore > 6 ore 
C1 Basso Basso Medio/bassa Medio/bassa Medio/alta 
C2 Basso Medio/bassa Medio/alta Medio/alta Alta 
C3 Medio/bassa Medio/alta Alta Alta Alta 
 
                                                                                                                        Tab. n 17   
 
VALORI DELL’INDICATORE DI INTENSITA’ (I) 
Basso 1 
Medio/bassa 3 
Medio/Alta 7 
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Alta 10 
 
                                                                                                                        Tab. n 18   
 
 
L’indice “d” relativo alla distanza tiene conto della distanza tra una 
sorgente di emissione e il lavoratore esposto e assume valore 1 per una 
distanza < 1 metro, mentre assume valori < 1 per distanze maggiori di 1 
metro, secondo lo schema: 
 
DISTANZA IN METRI VALORI DI D 
< 1 1 
Tra 1 e 3 0.75 
Tra 3 e 5 0.50 
Tra 5 e 10 0.25 
≥ 10 0.1 
 
                                                                                                                          Tab. n 19  
 
 
L’indice di esposizione inalatorio Einal  viene calcolato come prodotto 
dell’intensità dell’esposizione (I) per la distanza (d) secondo la formula: 
                                        Einal = I × d 
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Determinazione dell’esposizione cutanea 
L’esposizione cutanea viene calcolata dalla formula : 
                                             Ecute  = I × d 
E l’indice di esposizione cutanea tiene conto di : 
1. tipologia d’uso: tiene conto della possibilità di disperdere in aria 
l’inquinante e delle modalità d’uso viene espresso in 4 livelli crescenti di 
gravità che sono le medesime riportate precedentemente in merito 
all’esposizione per via inalatoria. 
2. Sono stati individuati 4 possibili gradi di contatto cutaneo (in ordine 
crescente): 
• nessun contatto;  
• contatto accidentale: non più di un evento al giorno. Dovuto a 
spruzzi o rilasci occasionali; 
• contatto discontinuo: da due a dieci eventi al giorno a causa del 
processo produttivo; 
• contatto esteso: il numero di eventi giornaliero è maggiore a dieci; 
 
 
 
 NESSUN 
CONTATTO 
CONTATTO 
ACCIDENTALE 
CONTATTO 
DISCONTINUO 
CONTATTO 
ESTESO 
Schema 
chiuso 
Basso Basso Medio Alto 
	   73	  
Inclusione in 
matrice 
Basso Medio Medio Alto 
Uso 
controllato 
Basso Medio Alto Molto alto 
Uso 
dispersivo 
Basso Alto Alto Molto alto 
 
                                                                                                                        Tab. n 20  
 
VALORI DA ASSEGNARE A ECUTE 
Basso 1 
Medio 2 
Alto 3 
Molto alto 4 
 
                                                                                                                         Tab. n 21   
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Schema del processo di valutazione (Einal): 
 
 
 
 
 
 
             
 
  
    
                          
     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solido-nebbie 
Bassa volatilità 
Media e alta volatilità e 
polveri fini 
Stato gassoso 
	  	  	  	  	  D	   	  1	  2	  3	  4	  < 0.1 Kg 0.1-1 Kg 
1-10 Kg 
10-100 Kg 
> 100 Kg 
Sistema chiuso 
Inclusione in matrice 
Uso controllato 
Uso dispersivo 
    
  U 
 
1 
2 
3 
Contenimento completo 
Aspirazione localizzata 
Segregazione/separazione 
Ventilazione generale 
Manipolazione diretta 
 
C 1 
2 
3 
< 15 min              
tra 15 min e 2 ore 
tra 2 e 4 ore 
tra 4 e 6 ore 
> 6 ore 
 
   I 1 
3 
7 
10 
Einal  = I  × d 
Proprietà	  chimico	  fisiche	  
Quantità	  d’uso	  
Tipologia	  d’uso	  
Tipologia	  di	  controllo	  
Tempo	  di	  esposizione	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Quando gli agenti chimici pericolosi si sono formati nel processo 
produttivo e non costituiscono materie prima si dovrà classificare 
autonomamente la nuova sostanza associando una frase R di rischio in 
funzione delle proprietà chimico-fisiche e tossicologiche note dalla 
letteratura.  
Criteri per la valutazione del rischio da agenti chimici pericolosi (23) 
In conclusione l’applicazione del modello esposto consente di valutare il 
rischio dovuto ad esposizioni ad agenti chimici, secondo il seguente 
schema: 
 
CRITERI PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA AGENTI 
CHIMICI PERICOLOSI 
Rischio 
irrilevante 
0.1≤ R < 15 Rischio irrilevante 
15 ≤ R < 21 
Intervallo di incertezza : è necessario 
analizzare nel dettaglio le misure di 
prevenzione e protezione adottate per definire 
il livello di rischio  
Rischio 
non irrilevante 
21 ≤ R < 40 Rischio non irrilevante 
40 ≤ R < 80 Rischio elevato 
R > 80 
Rischio grave, rivalutare ed implementare le 
misure di prevenzione e protezione, 
intensificare i controlli quali sorveglianza 
sanitaria, i monitoraggi ambientali e personali, 
la manutenzione  
 
                                                 Tab. n 22 Valutazione dei risultati ottenuti per la salute  
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Sulla base di quanto esposto in precedenza, è quindi necessario tenere 
conto nella valutazione dei rischi che : 
1) il rischio deve essere calcolato per ogni mansione di lavoro e per ogni 
sostanza o preparato, per ogni sostanza e preparato pericoloso; 
2) il calcolo del livello di rischio deve partire dal valore più alto degli 
indici di rischio; 
3) se una sostanza o preparato presenta più frasi di rischio per il calcolo 
del punteggio nella formula si utilizza il valore più elevato tra quelli 
elencati;  
4) la valutazione dell’esposizione cutanea è obbligatoria quando esiste il 
pericolo di assorbimento cutaneo o quando esiste la possibilità del 
contatto diretto con la sostanza; 
5) nella valutazione delle variabili deve essere effettuata una accurata 
analisi del ciclo produttivo e dell’attività lavorativa; 
6) nei casi in cui il lavoratore è esposto a più sorgenti dello stesso 
inquinante contemporaneamente, si dovrà tenere conto degli effetti 
additivi; 
7) la valutazione dell’esposizione cutanea è obbligatoria quando esiste il 
pericolo di assorbimento cutaneo o quando esiste la possibilità del 
contatto diretto con la sostanza; 
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8) è necessario che il modello non venga applicato in modo meccanico, 
ma data la sua estrema semplicità sarà necessario di volta in volta 
analizzare bene le reali condizioni di lavoro e applicare i criteri più 
cautelativi; 
9) il modello si basa su principi teorici e non ha avuto alcuna validazione 
confrontando i risultati ottenuti matematicamente con dati sperimentali. 
Infine qualora il prodotto utilizzato venga classificato in una delle 
seguenti categorie l’esito della valutazione condurrà ad un livello di 
rischio comunque “non irrilevante” per la salute e sarà pertanto 
necessario sostituire il prodotto se possibile.  
 
R 45 
PUO’ PROVOCARE IL 
CANCRO 
Non irrilevante per 
la salute 
Sostituire il 
prodotto 
R 46 
PUO’ PROVOCARE 
ALTERAZIONI 
GENETICHE EREDITARIE 
Non irrilevante per 
la salute 
Sostituire il 
prodotto 
R 47 
PUO’ PROVOCARE 
MALFORMAZIONI 
CONGENITE 
Non irrilevante per 
la salute 
Sostituire il 
prodotto 
R 49 
PUO’ PROVOCARE IL 
CANCRO PER 
INALAZIONE 
Non irrilevante per 
la salute 
Sostituire il 
prodotto 
R 42 
R 43 
     SENSIBILIZZANTI Non irrilevante per 
la salute 
Sostituire il 
prodotto 
 
                                                                                                                         Tab. n 23   
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Valutazione del rischio per la sicurezza (23) 
La valutazione del rischio degli agenti chimici pericolosi come più volte 
ribadito tiene conto di due aspetti fondamentali, sulla base di quanto 
sancito dal Titolo IX Capo I D.Lgs. n 81/2008: quello relativo alla salute 
che viene valutato secondo quanto presentato nel modello precedente, e 
quello relativo alla sicurezza. Per la valutazione del rischio per la 
sicurezza il modello Archimede, quale strumento di analisi di semplice 
applicazione, propone una valutazione di tipo qualitativo.  
I requisiti da soddisfare affinchè il livello di rischio per la sicurezza sia 
possibile classificarlo come “basso”, sono: 
• nel luogo di lavoro è esclusa la presenza di concentrazioni 
pericolose di sostanze infiammabile; 
• nel luogo di lavoro è esclusa la presenza di sostanze chimicamente 
instabili; 
•  nel luogo di lavoro è esclusa la presenza di fiamme libere, fonti di 
accensione o simili; 
• nel luogo di lavoro è esclusa la presenza di alti quantitativi di 
materiali combustibili, comburenti i simili; 
• nel luogo di lavoro è esclusa la presenza di sostanze facilmente 
volatili (temperatura di ebollizione inferiore a 65°C); 
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• il luogo di lavoro è classificato a rischio incendio basso ai sensi 
del D.M. 10/03/98. 
La valutazione porta ad un rischio “non basso” per la sicurezza qualora 
nel luogo di lavoro siano presenti sostanze o preparati, aventi determinate 
frasi di rischio (R01, R02, R03,R04, R05,R06, R09, R12, R13, R14, 
R14/15, R15/29, R16, R18, R19, R44,) per cui è necessario sostituire il 
prodotto.  
3) Nel caso sostanze o preparati, aventi le frasi di rischio R07, R08, R10, 
R11, R15, R17, il livello di rischio per la sicurezza deve essere valutato 
attraverso ulteriori approfondimenti, integrando la valutazione del rischio 
da agenti chimici pericolosi ai sensi del titolo IX, con la valutazione del 
rischio ATEX ai sensi del D.Lgs. 81/08 (rischio da atmosfere esplosive) e 
D.M. 10/03/98. 
 
Valutazione degli effetti cumulativi (23)  
Il modello Archimede permette di evidenziare gli effetti cumulativi sulla 
salute, dovuti all’esposizione di più agenti chimici pericolosi, attraverso il 
riconoscimento dell’azione di sostanze diverse sullo stesso organo 
bersaglio. In tal modo anche piccole esposizioni di molteplici sostanze 
possono far pervenire ad un giudizio di rischio “non irrilevante” per la 
salute se tutte agiscono in modo negativo sul medesimo organo bersaglio. 
Nello specifico Archimede identifica le sostanze che agiscono sullo 
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stesso organo bersaglio, le raggruppa e calcola il rischio per la salute 
(effetti cumulativi) adottando nell’algoritmo i parametri peggiorativi del 
gruppo secondo la seguente tabella. 
 
 
PARAMETRO PARAMETRO PEGGIORATIVO 
Quantità Somma di tutte le quantità delle sostanze 
Modalità d’impiego La peggiore 
Distanza dalla sorgente La più piccola 
Tempo di esposizione La somma di tutti i tempi delle singole esposizioni nella 
stessa giornata lavorativa 
Indice di pericolo Il più alto 
   
                              Tab. n 24  Principi per i calcolo degli effetti cumulativi sulla salute 
 
 
Sebbene non sempre gli effetti cumulativi siano di tipo additivo, è 
sicuramente opportuno considerare lo scenario più protettivo per i 
lavoratori, considerando che non sempre esistono dati tossicologici per le 
diverse combinazioni di sostanze. In questo modo tale metodo può essere 
utilizzato a scopo cautelativo nella prevenzione del rischio da esposizioni 
ad agenti chimici pericolosi.  
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RISULTATI 
 
La valutazione dei rischi per la salute, derivanti dall’esposizione ad agenti 
chimici pericolosi, è stata eseguita applicando due differenti modelli 
algoritmici (A.r.chi.m.e.d.e e InfoRisk), scelti sulla base di criteri di 
praticità e rapidità in assenza di uno specifico modello per i laboratori di 
ricerca. 
Sulla base dei risultati delle valutazioni condotte con il modello InfoRisk 
tutte le esposizioni ai singoli agenti chimici sono risultate a rischio 
“moderato” eccetto due sostanze (bromuro di etidio e CHAPS) per cui 
esiste un livello di rischio “non moderato” con un valore di R 
rispettivamente uguale a 16 e 20.  
L’analisi del rischio chimico per la salute condotta nei laboratori di 
ricerca mediante l’impiego di A.r.chi.m.d.e ha portato a valori di rischio 
differenti rispetto al modello enunciato in precedenza. Infatti dei 131 
agenti chimici pericolosi oggetto di valutazione, 94 hanno un livello di 
rischio “irrilevante per la salute” mentre per i restanti 37 l’indice di 
rischio è “non irrilevante”.  Per quanto riguarda inoltre la valutazione del 
rischio chimico per la sicurezza, la classificazione delle attività di ricerca 
di tutti i laboratori  è emersa come a rischio “non basso”. Riportiamo qui 
di seguito (Tab. n 25) l’elenco degli agenti chimici con le rispettive frasi 
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di rischio che determinano un livello di rischio per la sicurezza “non 
basso”. 
 
AGENTE CHIMICO 
PERICOLOSO 
FRASE 
DI 
RISCHIO 
RISCHIO PER LA 
SALUTE 
1. Acetone  R 11 Non basso 
2. Acido acetico R 10 Non basso 
3. Acido Picrico R2-R4 Non basso 
4. Alcole isoamilico R 10 Non basso 
5. Alcool etilico R 11 Non basso 
6. Ammonio persolfato  R 8 Non basso 
7. Anidride acetica R 10 Non basso 
8. Anti-FLAG agarose  R 11 Non basso 
9. Calcio nitrato tetraidrato R 8 Non basso 
10. Eukitt quick-hardening mounting 
medium 
R 10 Non basso 
11. Etanolo denaturato R 11 Non basso 
12. Genelute™ Hp Plasmid Miniprep R 10 Non basso 
13. Genelute Pcr Clean-Up R 10 Non basso 
14. Hidrazine  R 10 Non basso 
15. Isopropanololo R 11 Non basso 
16. Isopropyl β-D-thiogalactoside R 19 Non basso 
17. Metanolo R 11 
 
Non basso 
18. 2 Methyl-2 butanol 99% R 11 
 
Non basso 
19. Nucleospin RNA xs R10 
 
Non basso 
20. KIT Qiagen: QIAquick GelExtration R10-R11 Non basso 
21. KIT Qiagen: QIAquick PCR 
Purification 
R10-R11 Non basso 
22. KIT Qiagen: RNeasy MiniKit R10 Non basso 
23. Perossido di idrogeno  R5-R8 Non basso 
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24. Potassio dicromato R 8 Non basso 
25. Potassio permanganato R 8 Non basso 
26. Resina Gluthatione Sepharose GE R 10 Non basso 
27. Sibernitrat  R 8 Non basso 
28. Sodio dodecil solfato R 11 Non basso 
29. Sodio perclorato R 9 Non basso 
30. TEMED  R 11 Non basso 
31. TSA KiT GAR 488 R 5 Non basso 
32. TSA KiT GAR 546 R 5 Non basso 
33. Xilolo R 10 Non basso 
 
          Tab. n 25 Risultati della valutazione del rischio per la sicurezza (A.r.chi.m.e.d.e) 
 
*R2: rischio di esplosione per urto, sfregamento, fuoco e altri sorgenti d’ignizione. 
*R4: forma dei composti metallici esplosivi molto sensibili. 
*R5: rischio di esplosione in presenza di calore. 
*R8: favorisce l’infiammazione di sostanze combustibili.   
*R 9: può esplodere componendosi con sostanze combustibili. 
*R 10: infiammabile.  
*R 11: facilmente infiammabile. 
*R19 : può formare perossidi esplosivi. 
 
I risultati ottenuti dalle valutazioni condotte con il modello 
A.r.chi.m.e.d.e e con quello proposto dalle Regione Piemonte (InfoRisk) 
vengono riportati nelle seguenti tabelle (Tab. n 26 e n 27). Ai fini di una 
corretta interpretazione terminologica della sottostante tabella, si deve qui 
sottolineare come con A.r.chi.m.e.d.e  l’assenza di un rischio significativo 
venga identificata con l’aggettivo “irrilevante” (in accordo con la 
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terminologia imposta dal D. Lgs. 81/2008) mentre con il metodo InfoRisk 
la categoria a minor rischio venga identificata con l’aggettivo “basso”.   
 
AGENTE CHIMICO 
PERICOLOSO 
      ARCHIMEDE       INFORISK 
  Valore 
  rischio 
Rischio per 
la salute 
 
  Valore 
  rischio 
 
     Classe    
     rischio 
     salute 
1.Acetone 7,91 Irrilevante 2 Basso 
2.Acido acetico 18,50 Irrilevante 4 Basso 
3.Acido citrico 7,91 Irrilevante 1 Basso 
4.Acido cloridrico 15,34 Irrilevante 2 Basso 
5.Acido maleico 10,75 Irrilevante 1 Basso 
6.Acido retinoico 5,53 Irrilevante 0,5 Basso 
7.Acido tyrode’s solution 10,75 Irrilevante 1 Basso 
8.Alcole isoamilico 5,53 Irrilevante 2 Basso 
9.Ammonio acetato 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
10.Anidride acetica 15,34 Irrilevante 4 Basso 
11.Anti-FLAG agarose 14,23 Irrilevante 6 Basso 
12.Anti-Laminina rabbit 11,07 Irrilevante 6 Basso 
13.Blocking reagent 10% Roche 10,75 Irrilevante 2 Basso 
14.Buffer T4 ligasi 8,70 Irrilevante 2 Basso 
15.Calcio cloruro anidro 7,91 Irrilevante 0,5 Basso 
16.Calcio cloruro diidrato 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
17.Carbonato di litio 5,53 Irrilevante 1 Basso 
18.6-Chloro-3-indoxyl-β-D-
galactopiranosyde  
10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
19.Cloruro di litio 10,75 Irrilevante 2 Basso 
20.Cromo potassio solfato 8,70 Irrilevante 1 Basso 
21.Dextran sulfate sodium salt 14,23 Irrilevante 1 Basso 
22.Dietil Pirocarbonato 10,75 Irrilevante 4 Basso 
23.Ditiotritolo 13,12 Irrilevante 0 Basso 
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24.DNA plasmidico 10,75 Irrilevante 4 Basso 
25.Dithiothreitol 10,75 Irrilevante 2 Basso 
26.EDTA 10,75 Irrilevante 4 Basso 
27.EGTA 8,70 Irrilevante 0,5 Basso 
28.Ethyl-3-aminobenzoate 
metansulfane salt 
10,75 Irrilevante 1 Basso 
29.Eukitt quick- Hardening mounting 
Medium 
13,76 Irrilevante 4 Basso 
30.Ferricianuro di potassio 11,07 Irrilevante 1 Basso 
31.Fosfato dipotassico 7,91 Irrilevante 1 Basso 
32.GAM coniugato a Cy3 C2306 14,23 Irrilevante 2 Basso 
33.GAM FITC F2883 14,23 Irrilevante 2 Basso 
34.GAM Rodamina R6393 14,23 Irrilevante 2 Basso 
35.GAR TRIC T6768 11,07 Irrilevante 3 Basso 
36.GeneluteTmGel Extraction 
Kit Sigma 
14,23 Irrilevante 2 Basso 
37.GeneluteTmHp Miniprep Kit Sigma 11,07 Irrilevante 2 Basso 
38.Genelute Pcr Clean-Up Kit Sigma  11,07 Irrilevante 2 Basso 
39.Gonasi HP 5000 U.I.  10,75 Irrilevante 2 Basso 
40.Go taq qPCR Kit 10,75 Irrilevante 2 Basso 
41.Glicerolo 10,75 Irrilevante 1 Basso 
42.Guanidine tiocianato  14,23 Irrilevante 1 Basso 
43.Hoetchtst 1mg/ml 8,70 Irrilevante 2 Basso 
44.KIT Qiagen: 
QIAquick GelExtration 
8,70 Irrilevante 1 Basso 
45.KIT Qiagen: 
QIAquick PCR Purification 
14,23 Irrilevante 1 Basso 
46.KIT Qiagen: 
RNeasy MiniKit 
14,23 Irrilevante 2 Basso 
47.Ipoclorito di sodio 15,34 Irrilevante 1 Basso 
48.IgG contro topo FITC 14,23 Irrilevante 2 Basso 
49.Loading buffer tipo III 6X:blu 
bromofenolo 0,25%, xylene 
cianolo0,25%,glicerolo 30%, in  acqua. 
7,91 Irrilevante 4 Basso 
50.Magnesio solfato-7-idrato 10,44 Irrilevante 0,5 Basso 
51.Manganese cloruro 5,53 Irrilevante 1 Basso 
52.MEN NEAA 15,34 Irrilevante 8 Basso 
53.Mesagreen  8,70 Irrilevante 2 Basso 
54. 2 Methyl 2 Butanol  12,65 Irrilevante 8 Basso 
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55.MOPS 10,75 Irrilevante 2 Basso 
56.MSS 14,23 Irrilevante 4 Basso 
57.NZY BROTH : N-Z-amine,sodium 
chloride,yeast extract 
10,75 Irrilevante 2 Basso 
58.Perossido di idrogeno 18.50 Irrilevante 4 Basso 
59.Phenylmethanesulfonylfluoride 15,34 Irrilevante 4 Basso 
60.PIPES 19,76 Irrilevante 1,5 Basso 
61.Plasmid Prep Midi Flow Kit 8,70 Irrilevante 2 Basso 
62.Potassio acetato  10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
63.Polyamine supplement 1000x 15,34 Irrilevante 2 Basso 
64.Poly-D-lysine 12,65 Irrilevante 2 Basso 
65.Ponceau 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
66.Puromicina 9,49 Irrilevante 1 Basso 
67.RAG fluoresceinato A1052 14,23 Irrilevante 2 Basso 
68.rDNAse nucleospin 5x 10,75 Irrilevante 1 Basso 
69.Recombinant Mouse FGF-8b 10,75 Irrilevante 1 Basso 
70.Red Taq polymerase buffer 
(0X-Red-Taq-PCR-reaction-buffer) 10,75 Irrilevante 1 Basso 
71.RF1(MnCl2, RbCl, CaCl2, 
glicerolo) 
10,75 Irrilevante 1 Basso 
72.RF2 (MOPS 0,01 M, 0,12% Rb Cl, 
CaCl2 0,08 M e glicerolo 12%) 
10,75 Irrilevante 1 Basso 
73.Sodio citrato 10,75 Irrilevante 1 Basso 
74.Sodio dodecil solfato 10,75 Irrilevante 8 Basso 
75.Sodio fosfato dibasico 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
76.Sodio fosfato monobasico 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
77.Sodio idrossido 18,50 Irrilevante 1 Basso 
78.Sodium-N-Lauroyl-sarcosinate 10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
79.Sodium othovanadate 14,23 Irrilevante 4 Basso 
80.Soluzioni in acqua: MAB 5 X 
acido maleico, sodio idrossido,sodio 
cloruro 
18,50 Irrilevante 4 Basso 
81.Soluzioni in acqua: MMR 10X 
cola®Det KC-40,Sodium chloride, c 
alcium chloride, magnesium sulfate 
anhydrous 
10,20 Irrilevante 4 Basso 
82.Soluzioni in acqua: PBS 10X 
sodium chloride, sodium phosphate-
dibasic, Disodium phosphate 
7,91 Irrilevante 4 Basso 
83.Soluzione per stripping  15,34 Irrilevante 4 Basso 
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84.Soluzioni di sodio fosfato bi-
monobasico a vari PH  
10,75 Irrilevante 1 Basso 
85.TE buffer 10,75 Irrilevante 2 Basso 
86.TEMED 15,34 Irrilevante 8 Basso 
87. 2,2,2-Tribromethanol  10,75 Irrilevante 2 Basso 
88.Trietanolammina 7,91 Irrilevante 2 Basso 
89. Tripsyn base-edta 10,75 Irrilevante 2 Basso 
90. Tris base 7,91 Irrilevante 2 Basso 
91. Tris HCl 10,75 Irrilevante 2 Basso 
92. Triton  10,75 Irrilevante 1 Basso 
93.Trizima base  10,75 Irrilevante 0,5 Basso 
94.Xilene cianolo 10,75 Irrilevante 2 Basso 
95.CHAPS 31,62 Non irrilevante 20 Non moderato 
96.Bromuro di etidio 26,88 Non irrilevante 16 Non moderato 
 
                                        Tab. n 26   Livelli di rischio concordanti tra A.r.chi.m.e.d.e e InfoRisk  
 
 
 
AGENTE CHIMICO 
PERICOLOSO 
      ARCHIMEDE       INFORISK 
  Valore 
  Rischio 
Rischio per 
la salute 
 
  Valore 
  rischio 
     Classe    
     rischio 
     salute 
1.Apoptag tunel  22,14     Non irrilevante  2 Basso 
2. BCPI 31,62 Non irrilevante 5 Basso 
3. Cetylpyridium chloride 26,88 Non irrilevante 2 Basso 
4.Cloroformio 22,14 Non irrilevante 5 Basso 
5.Digoxigenin 30,04 Non irrilevante 8 Basso 
6.Fast green FCF Echtegrun FCF 22,14 Non irrilevante 2 Basso 
7.Fast red  22,14 Non irrilevante 2 Basso 
8.Formammide 31,62 Non irrilevante 10 Basso 
9.Gel Pronti di agarosio contenenti 
EtBr 
22,14 Non irrilevante 3 Basso 
10.Isopropyl  β-D-thiogalactoside 22,14 Non irrilevante 5 Basso 
11.Loadding buffer RNA 31,62 Non irrilevante 10 Basso 
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12.Mesagreen machine SP6 31,62 Non irrilevante 5 Basso 
13.Mesagreen machine T7 31,62 Non irrilevante 5 Basso 
14.Metanolo 26,09 Non irrilevante 10 Basso 
15.NIH 31,62 Non irrilevante 10 Basso 
16.Phalloidina 26,88 Non irrilevante 4 Basso 
17.Pierce ECL Western Blotting 31,62 Non irrilevante 10 Basso 
18.Recombinant Mouse Sonic 
Hedgehog, 
25,30 Non irrilevante 2 Basso 
19.Sodio tetraborato decaidrato  31,62 Non irrilevante 5 Basso 
20.TAE (tampone di corsa 
elettroforetico) 
31,62 Non irrilevante 5 Basso 
21.Trizolo reagent 25,30 Non irrilevante 5 Basso 
22.Tunel dead end system G3250 22,93 Non irrilevante 3 Basso 
23.UltraPurePhenol:Chloroform:Isoam
yl Alcohol 
25,30 Non irrilevante 10 Basso 
24.Alcool etilico  Non irrilevante 2 Basso 
25.Anti-digoxigenin POD coniugate  
     R42 
 Non irrilevante 3 Basso 
26.Diaminobenzidina 
     R22-R36/37/38-R43 
 Non irrilevante 2,5 Basso 
27.Formaldeide 
     R23/24/25, R34, R43 
 Non irrilevante 10 Basso 
28.Lisozima 
     R42 
 Non irrilevante 6 Basso 
29.Nucleobond Ax Macherey Nage 
     R36/38, R42/43 
 Non irrilevante 3 Basso 
30.Nucleospin RNA  Xs 
     R21/22/23, R34, R42/43 
 Non irrilevante 3 Basso 
31.Paraformaldeide 
     R20/22, R37/38, R41, R43 
 Non irrilevante 2,5 Basso 
32.Peroxidase from horseradish 
     Type VI-A P6782 
      R42 
 Non irrilevante 4 Basso 
33.Proteinasi K 
     R36/37/38, R42 
 Non irrilevante 6 Basso 
34.rDNAse RNA II nucleospin 
     R42/43 
 Non irrilevante 3 Basso 
35.RNA polymerase T3 Roche 
    R23/24/25, R29, R38, R41, R43  
 Non irrilevante 6 Basso 	  
                                          Tab. n 27  Livelli di rischio discordanti tra A.r.chi.m.e.d.e e InfoRisk	  	  *Sostanze	   evidenziate	   in	   giallo	   sono	   quelle	   aventi	   frasi	   di	   rischio	   R42,	   R43	   per	   cui	   secondo	   il	  modello	  A.r.chi.m.e.d.e	  	  sono	  valutate	  automaticamente	  “non	  irrilevanti”.	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DISCUSSIONE 
	  
Entrambi i modelli algoritmici utilizzano come punto di partenza la 
classificazione di pericolo degli agenti chimici ottenuta mediante i criteri 
di classificazione delle sostanze e dei preparati pericolosi antecedente al 
nuovo regolamento europeo CLP (pericolosità delle sostanze in funzione 
della loro natura chimico-fisica secondo la direttiva 67/548/CEE). Per il 
fattore gravità intrinseca potenziale, InfoRisk attribuisce un punteggio 
che va da 1 a 5 individuando cinque classi di rischio. Ciascuna classe può 
essere vista come una “macroarea” che raggruppa al proprio interno 
diverse frasi di rischio (vedi tabella n 11). Il modello A.r.chi.m.d.e. 
sebbene valuti la pericolosità intrinseca di un prodotto mediante 
l’etichettatura dello stesso, così come quello precedente, tuttavia 
ridistribuisce con una variazione maggiore le varie frasi R in un numero 
più elevato di classi di rischio, attribuendo a ciascuna di queste un 
punteggio che va da 1 a 10. Ad esempio, alla frase di rischio R37 viene 
attribuito un punteggio pari a 3 con il modello A.R.chi.m.e.d.e mentre 
con InfoRisk viene dato un valore di 1; allo stesso modo volendo fare un 
altro esempio riguardo la frase R22, il punteggio ottenuto con 
A.r.chi.m.e.d.e. è 1,75 mentre è 1 considerando InfoRisk. Il valore 
numerico attributo alla pericolosità intrinseca del prodotto, ottenuto con 
A.r.chi.m.e.d.e., risulta maggiore per cui andando a rappresentare uno dei 
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moltiplicatori nel calcolo del livello di rischio R, questo risulterà 
superiore.     
L’intensità di esposizione inalatoria (I) secondo il modello 
A.r.chi.m.e.d.e. viene calcolata tenendo conto di cinque differenti 
variabili: 
• proprietà chimico-fisiche, 
• quantità in uso; 
• modalità d’uso; 
• tipo di controllo; 
• tempo di esposizione. 
Moltiplicando I per la distanza si ottiene l’indice di esposizione inalatorio 
Eina. 
L’algoritmo InfoRisk considera gli stessi parametri per la valutazione del 
livello di esposizione al quale aggiunge il contatto cutaneo che l’altro 
modello valuta con un’equazione indipendente e i dispositivi di 
protezione tecnica, entrambi considerati come fattori correttivi: 
• stato fisico della sostanza  
• quantitativo usato 
•  metodologia d’uso 
• tipo di processo 
• dispositivi di protezione tecnica 
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• contatto cutaneo 
Il valore ottenuto rappresentativo del livello di esposizione si moltiplica 
per la durata effettiva di esposizione e per la gravità intrinseca potenziale 
dell’agente chimico pericoloso. 
Dall’esame del metodo InfoRisk e dal confronto con l’analogo algoritmo 
considerato, emerge una delle criticità riguardante la valutazione 
dell’esposizione cutanea. Il rischio chimico da contatto cutaneo viene 
infatti valutato come uno dei fattori correttivi (del livello di probabilità 
stimata) che determinano il livello di esposizione. Tale algoritmo 
dovrebbe quindi prevedere una diversa e specifica modalità di 
valutazione del contatto cutaneo in modo da valutare separatamente i 
possibili effetti diretti sulla cute in analogia al modello A.r.chi.m.e.d.e. 
L’esposizione cutanea, secondo il metodo A.r.chi.m.e.d.e, viene valutata 
sulla base di due distinti parametri: l’indice di esposizione cutanea e la 
distanza tra la sorgente di emissione e il lavoratore esposto. L’indice di 
esposizione cutanea viene calcolato tenendo in considerazione sia la 
tipologia d’uso che i quattro possibili gradi di contatto cutaneo (nessun 
contatto, contatto accidentale, contatto discontinuo e contatto esteso).   
I due modelli differiscono anche nella valutazione delle proprietà 
allergizzanti delle sostanze chimiche come risultato di punti di vista 
antitetici sul significato da attribuire alle proprietà allergizzanti ai fini 
della classificazione del rischio chimico come superiore o inferiore ai 
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livelli empiricamente definiti come basso e irrilevante. Con il modello 
A.r.chi.m.e.d.e, nella valutazione di alcuni prodotti classificati in una 
delle seguenti categorie R42 (“può provocare sensibilizzazione per 
inalazione”), R43 (“può provocare sensibilizzazione per contatto con la 
pelle”), R47 (“può provocare malformazioni congenite”), l’esito del 
livello di rischio risulta comunque “non irrilevante per la salute” e il 
valore di rischio R non viene calcolato per cui sarà necessario sostituire il 
prodotto. L’analisi dei medesimi prodotti condotta con l’algoritmo 
Inforisk porta invece ad un livello di rischio “basso” risultando molto 
meno cautelativa.   
L’applicazione dell’algoritmo A.r.chi.m.d.e. ad una realtà come quella 
analizzata in un laboratorio di ricerca, fa emergere alcune criticità in 
relazione alla non regolarità e alla discontinuità nel tempo delle 
operazioni svolte e ai quantitativi spesso molto ridotti delle sostanze 
utilizzate. Infatti tale modello identifica il tempo di esposizione su base 
giornaliera, indipendentemente dalla reale frequenza d’uso dell’agente 
chimico su basi temporali più ampie, quali la settimana, il mese e l’anno. 
Inoltre i quantitativi utilizzati sono molto spesso modesti, la maggior 
parte delle sostanze chimiche vengono impiegate nell’ordine di alcuni 
microgrammi mentre la quantità minima giornaliera considerata dal 
modello è 0,1 Kg. 
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          AGENTE 
CHIMICO 
QUANTITA’ 
IN USO 
 
Archimede 
(quantità 
in uso) 
 
 
FREQUENZA 
D’USO 
 
 
Archimede 
(frequenza 
d’uso) 
 
Acido acetico Millilitri < 0,1 Kg settimanale Giornaliera 
Anti-digoxigenin POD 
conjugate11207733910 
microlitri < 0,1 Kg annuale Giornaliera 
CHAPS grammi < 0,1 Kg annuale Giornaliera 
Guanidine tiocianato grammi < 0,1 Kg mensile Giornaliera 
Paraformaldeide grammi < 0,1 Kg trimestrale Giornaliera 
Dietil Pirocarbonato millilitri < 0,1 Kg giornaliera Giornaliera 
 
                                                                                                                          Tab. n 28   
 
 
Dal confronto tra i risultati, ottenuti dalla valutazione del rischio chimico 
mediante entrambi i modelli algoritmici, per le prime 23 sostanze 
elencate nella tabella n 26 è emerso un differente livello di rischio: “non 
irrilevante” (Archimede) e “basso” (infoRisk). Analizzando i singoli 
parametri considerati sia da Archimede che da InfoRisk, le principali 
differenze riguardano il fattore quantità ed in misura maggiore la 
frequenza di impiego degli agenti chimici pericolosi. A prescindere dalla 
reale durata di utilizzo delle singole sostanze chimiche il modello 
Archimede, come già ribadito in precedenza ed illustrato nella tabella n 
27, considera la frequenza come giornaliera incrementando il livello di 
rischio calcolato. Inoltre riguardo la quantità d’uso tale algoritmo 
considera quale valore minimo 0,1 Kg; tale dato è in contrasto con il fatto 
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che la maggior parte degli agenti chimici nei laboratori di ricerca 
analizzati viene impiegato con dosaggi dell’ordine di microgrammi.  
Dal confronto tra due modelli algoritmici inoltre è emerso che, 
A.r.chi.m.e.d.e., essendo strutturato in maniera più fedele 
all’interpretazione della normativa in tema di valutazione del rischio 
chimico, determina il livello di rischio senza tener conto delle misure 
specifiche di protezione e prevenzione (tra cui i dispositivi di protezione 
individuale, la sorveglianza sanitaria, formazione e informazione, etc.). Il 
metodo InfoRisk, invece, tra i parametri che determinano il livello di 
esposizione considera la presenza di dispositivi di protezione tecnica 
attribuendo un valore di − 1 se questi sono associati alla presenza di 
programmi di manutenzione, mentre se tali dispositivi sono presenti 
singolarmente il valore è di – 0,5. Il fattore correttivo considerato incide 
sul calcolo dell’indice di rischio abbassando il livello di rischio.                
Un aspetto emerso dall’esame dell’algoritmo InfoRisk è quello della 
mancata possibilità di valutazione del rischio per i singoli possibili organi 
bersaglio. Uno dei vantaggi del modello A.r.chi.m.e.d.e. è proprio la 
possibilità di evidenziare gli effetti cumulativi nel caso di esposizione dei 
lavoratori a più agenti chimici pericolosi in conformità con quanto 
sancito dall’attuale normativa che prevede la valutazione degli effetti 
combinati (D.Lgs. 81/08 che prevede all’Art. 223, comma 3, che “nel 
caso di attività lavorative che comportano l’esposizione a più agenti 
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chimici pericolosi, i rischi sono valutati in base al rischio che comporta la 
combinazione di tutti i suddetti agenti chimici”). Questo approccio, 
permette di definire il rischio in base agli effetti che le sostanze presenti 
in ambito lavorativo possono provocare sui singoli organi bersaglio, 
risultando più innovativo rispetto alla generica informazione 
tossicologica ottenuta dall’utilizzo complessivo delle singole frasi di 
rischio delle sostanze. Il metodo in esame risulta quindi molto più 
cautelativo in quanto piccole esposizioni a molteplici sostanze, che 
agiscono in maniera sfavorevole sullo stesso organo bersaglio possono far 
emergere un giudizio di rischio “non irrilevante” per la salute e allo 
stesso tempo fornisce utili indicazioni operative ai fini della sorveglianza 
sanitaria.  Riportiamo qui di seguito come esempio la valutazione del 
rischio cumulativo calcolato per le sostanze chimiche a cui sono esposti i 
ricercatori del laboratorio 1. 
 
ORGANO 
BERSAGLIO 
           SOSTANZE Valore rischio 
          R 
Valore 
rischio R 
cumulativo 
apparato 
digerente 
Apoptag Tunel  22,14 
      33,94 
Genelute Gel Extraction 14,23 
Genelute HP Plasmid Miniprep  11,07 
Genelute Pcr Clean-Up  11,07 
Perossido di idrogeno 18,50 
Sodio dodecil solfato 10,75 
Trizolo reagent 25,30 
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Ultraphure 25,50 
 
                                                                                                                          Tab. n 29  
 
La valutazione del rischio degli effetti cumulativi per la salute 
sull’organo bersaglio apparato digerente per le sostanze sopra citate è 
risultata “non irrilevante” con un valore di rischio R pari a 33,94 
nonostante cinque delle sostanze chimiche in esame abbiano portato ad 
un livello di rischio per la salute “irrilevante”. 
  
ORGANO 
BERSAGLIO 
           SOSTANZE Valore rischio 
          R 
Valore 
rischio R 
cumulativo 
apparato 
respiratorio 
Anti-digoxigenin 
POD-coniugate 
Non irrilevante 
(R42) 
Non   
irrilevante 
Bromuro di etidio 26,88 
Dietil Pirocarbonato 10,75 
DNA plasmidico 10,75 
Genelute Gel Extraction 14,23 
Genelute HP Plasmid Miniprep  11,07 
Perossido di idrogeno 18,50 
Peroxidase from horseradish 
Type VI-A P6782  
Non irrilevante 
(R42) 
 
                                                                                                                          Tab. n 30  
 
Il rischio per la salute relativo agli effetti cumulativi valutati sull’organo 
bersaglio apparato respiratorio è risultato “non irrilevante” sebbene la 
maggior parte delle sostanza sopra citate abbia singolarmente un livello 
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di rischio “irrilevante”. Questo è dovuto al fatto che due dei prodotti 
chimici pericolosi hanno frase di rischio R 42 (“può provocare 
sensibilizzazione per inalazione”) per cui la valutazione, a prescindere dal 
calcolo dell’indice R cumulativo, condurrà ad un livello di rischio 
comunque non irrilevante.  
 
ORGANO 
BERSAGLIO 
           SOSTANZE Valore rischio 
          R 
Valore 
rischio R 
cumulativo 
cute 
Dietil Pirocarbonato 10,75 
Non 
irrilevante 
DNA plasmidico 10,75 
Genelute Gel Extraction 14,23 
Genelute HP Plasmid Miniprep  11,07 
Nucleobond Ax Macherey 
Nagel (R42/43) 
Non irrilevante 
 
Perossido di idrogeno 18,50 
 
                                                                                                                          Tab. n 31 
 
La valutazione del rischio degli effetti cumulativi per la salute 
sull’organo bersaglio cute è “non irrilevante” nonostante solo una delle 
sostanze, il Nucleobond Ax Macherey Nagel, con indice di pericolo R 
42/43, abbia un livello di rischio “non irrilevante” per cui come nel caso 
precedente il valore di R cumulativo non viene calcolato.  Allo stesso 
modo la presenza della stessa sostanza fa risultare il rischio degli effetti 
cumulativi sull’organi bersaglio occhio e annessi oculari “non irrilevante” 
come è illustrato di seguito. 
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ORGANO 
BERSAGLIO 
           SOSTANZE Valore rischio 
          R 
Valore 
rischio R 
cumulativo 
Occhio e 
annessi oculari 
Bromuro di etidio 26,88 
Non 
irrilevante 
Dietil Pirocarbonato 10,75 
DNA plasmidico 10,75 
Genelute Gel Extraction 14,23 
Genelute HP Plasmid Miniprep 11,07 
Nucleobond Ax Macherey 
Nagel (R42/43) 
Non irrilevante 
 
 
                                                                                                                          Tab. n 32 
 
 
Il modello di valutazione InfoRisk non contempla un approccio specifico 
mirato alla valutazione del rischio per la sicurezza dei lavoratori esposti a 
sostanze chimiche pericolose per cui non è coerente con l’attuale quadro 
normativo. Uno dei vantaggi del modello A.r.chi.m.e.d.e. nella 
valutazione del rischio chimico riguarda l’individuazione del livello di 
rischio non solo per la salute ma anche per la sicurezza secondo le 
definizioni citate dal D.Lgs. 81/2008 “irrilevante per la salute” e “basso 
per la sicurezza”. Dalla valutazione, effettuata nell’ambito dei laboratori 
di ricerca, è emerso un livello di rischio “non basso” per la sicurezza che 
a nostro avviso appare forse troppo cautelativo. Dei sei parametri 
considerati per giungere a tale giudizio solo uno, quello relativo al rischio 
incendio ai sensi del D.M. 19/03/98, è risultato “non basso”. 
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CONCLUSIONI 
 
I modelli che utilizzano algoritmi sono utili strumenti che consentono di 
valutare in modo oggettivo le caratteristiche di pericolosità e i rischi 
dovuti all’impiego di agenti chimici pericolosi. Tuttavia è essenziale 
avere sempre presente che tali modelli costituiscono strumenti che il 
valutatore può utilizzare per ottenere una stima del rischio chimico e non 
una quantificazione esatta dello stesso. Per poter utilizzare correttamente 
i modelli è necessario conoscere le rispettive caratteristiche e le 
possibilità di applicazione; non sono infatti tutti equivalenti ed infatti 
possono valutare diversamente alcuni parametri che rientrano nel calcolo 
della formula finale per la definizione del livello di rischio. 
Dal confronto dei modelli algoritmici da noi utilizzati per l’analisi del 
rischio, derivante dall’esposizione ad agenti chimici pericolosi, è emerso 
che i coefficienti utilizzati per definire il livello di rischio per la salute 
non coincidano esattamente. L’analisi comparata dei due metodi applicati 
alla stessa realtà lavorativa fa emergere vantaggi e criticità dell’uno e 
dell’altro.  
Le criticità legate al modello A.r.chi.m.e.d.e sono correlate 
principalmente ai parametri frequenza e quantità d’uso che portano a 
classificare con tendenza alla sovrastima il rischio chimico  come “non 
irrilevante per la salute”, in virtù di un approccio più conservativo.  
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Riteniamo però che, per una realtà così complessa come quella dei 
laboratori di ricerca in cui si utilizza un numero molto elevato di sostanze 
pericolose, sebbene in singoli quantitativi molto ridotti e con frequenze e 
modalità altamente variabili, l’algoritmo InfoRisk valuti questi due 
parametri attribuendo loro valori molto più vicini alla realtà. 
Il modello A.r.chi.m.e.d.e è strutturato secondo l’interpretazione 
normativa della valutazione del rischio chimico; infatti determina il 
livello di rischio per la salute (irrilevante/non irrilevante) senza tener 
conto dei dispositivi di protezione, presi in esame, invece, nel metodo 
InfoRisk. Nel definire il livello di rischio a cui il lavoratore è esposto 
sicuramente, il non tener conto del fattore protettivo dei DPI porta ad una 
stima reale del rischio.  
La possibilità di analizzare l’esposizione inalatoria e cutanea con due 
differenti stime del rischio, di poter predirre gli effetti di varie sostanze 
sullo stesso organo bersaglio (effetti cumulativi) ed infine di valutare il 
rischio chimico per la sicurezza rende il metodo A.r.chi.m.e.de più 
completo nel processo generale di valutazione del rischio chimico.    
In conclusione possiamo affermare che anche modelli algoritmici più 
sofisticati come A.r.chi.m.e.d.e e InfoRisk, che tengono in considerazione 
diversi parametri concorrenti nella determinazione del rischio chimico, 
propongono una lettura sintetica e talora semplificata della reale 
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esposizione lavorativa, imponendone sempre una interpretazione 
contestuale.  
In conclusione possiamo affermare che i modelli algoritmici non possono 
essere utilizzati in modo acritico prescindendo da un’attenta analisi del 
posto di lavoro, degli agenti chimici pericolosi presenti, delle modalità di 
lavoro, delle misure di contenimento e di prevenzione e protezione 
adottate e dell’intero ciclo lavorativo.  
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